﻿NUMĂRUL LUCRURI UTILE AMATORICE Partea I ÎNTREPRINDEREA DE EDITURI RadioSoft CJSC "Jurnal" RADIO " MOSCOVA UDC BBK P Compilator Arthur A KHALOYAN P Lucruri utile pentru radioamatori Partea Comp A A Khaloyan - M : IP RadioSoft, CJSC Radio Magazine, - p : ill - (Biblioteca radio Numărul ) ISBN - - - Această publicație prezintă diagrame ale diverselor dispozitive simple care pot fi utile în dezvoltarea echipamentelor profesionale, precum și în practica radioamatorilor Varietatea de abordări pentru rezolvarea problemelor de construire a schemelor de circuite, proiectarea plăcilor de circuite imprimate și a desenelor poate stârni interesul profund al cititorului Majoritatea circuitelor și dispozitivelor descrise în carte sunt asamblate pe o bază de elemente accesibilă Cartea este o colecție de articole publicate în diferiți ani în revista Radio și reeditate pentru această ediție UDC , BBK ISBN - - - (c) CJSC "Journal" Radio", (c) Design IP RadioSoft, (c) Compilare Khaloyan A A , CONŢINUT SECȚIUNEA ÎNTÂI RELEELE ELECTRONICE B Piontak Releu electronic cu "histereză" scăzută A Evseev Releu electronic cu histerezis scăzut B Graur Releu de timp pe un tranzistor cu efect de câmp și un trinistor Y Prokoshev Releu de timp pe un singur vibrator cu un tranzistor cu efect de câmp N Drobniţa Releu de sincronizare FET G Nunuparov Releu de timp pe declanșare și multivibrator K Konov Temporizator digital G Serebryakov, S Skulachenko Releu de timp cu un stabilizator de curent pe un tranzistor cu efect de câmp A Zolotarev, A Patskan Dispozitiv de protecție releu B Konyagin Relee de temporizare pe amplificatoare operaționale B Aseev Cronometru economic L Medinsky Cronometru economic simplu V Slezko Ştafeta economiei A Ivaşcenko, N Kotelenetz Fotoreleu pe triac A Belousov Îmbunătățirea releului electronic B Zenin Îmbunătățirea releului electronic SECȚIUNEA A DOUA SCHEME DE PROTECȚIE ȘI CONTROL PENTRU MOTORELE ELECTRICE N Verman, A Zwerkun, B Etingen Mers înapoi B Piontak, E Sklyar Dispozitiv de control al motorului A Orlov Regulator de tensiune tiristor G Denisov Regulator Trinistor pentru motor comutator A Titov Regulator de viteză stabilizat A Skrynik Controler de viteză stabilizat B Zhgulev Controler de antrenare electric A Kobylyansky, L Rubanenko, A Shumsky Dispozitiv de protectie termica motoare electrice B Kalashnik Protectie motor SECȚIUNEA A TREIA REGULATORI DE TENSIUNE SI PUTERE L Kuzneţov Regulator de putere Triac cu zgomot redus Y Nigmatulin Regulator de putere de uz general Cu Milenkov, S Uzunov Regulatoare Trinistor de tensiune, curent, temperatura V Tihonov Regulator de putere Triac N Drobniţa Regulator de putere pentru încălzitoare electrice L Leontiev Control simplu al puterii V Fomin Controler de putere Triac S Biriukov Controlere de putere Triac S Karelin Modificarea controlerului de putere trinistor A Domnin Dimmer Trinistor I Nechaev Dimmer lanterne I Nechaev Dimmer lanterne SECȚIUNEA A PATRA DISPOZITIVE DE CONTROL PARAMETRI B Piontak, E Sklyar Senzor de viteză A Churbakov Monitorizarea tensiunii B Butev Indicator de abatere a tensiunii de rețea I Nechaev Despre indicatorul bateriei descărcate B Popovich Indicator siguranță arsă Y Prokoptsev Indicator siguranță arsă A Borisov Monitor pentru apă distilată C Biryukov Termometru digital simplu Termometru digital A Krivonosov, Yu Kuznetsov, V Kaufman Termometru în sala de operație amplificator P Konoplev, A Martynyuk Termometru liniar Termometru electronic Y Vlasov Termometru electronic N Homenkov, A Zverev Termometru digital B Qibing Termometru digital A Marievici Temporizator ceas A Anufriev Programator de intervale de timp SECȚIUNEA CINNEA MĂSURĂTORI DE RADIAȚII Indicator de radiații Y Vinogradov Indicator de radiații "paznic" E Klimchuk Dozimetru-radiometru B Babin Indicator de radiații Y Vinogradov Despre dozimetrele de amatori SECȚIUNEA A șasea DISPOZITIVE DE PROTECTIE SI ALARMA V Solonenko, E Aleshin Dispozitiv de protecție la supratensiune V Kolosov, A Muratov Protecția echipamentelor radioelectronice de impulsurile de înaltă tensiune din rețea A Zelenin Protecția semi-automată a echipamentelor radio de "picături" tensiunea principala Sirenă cu două tonuri Sirenă electronică cu două tonuri B Biryulin, N Nikitin, A Ivanov Indicator de deteriorare A Apanovici Alarmă de zgomot A Leontiev Dispozitiv de semnalizare pe un comparator cu două praguri E V Claxon cu un singur buton Y Vinogradov Semnal cu două tonuri "sirenă" V Bannikov Rafinamentul "sirenei" în două tonuri V Bannikov Sirenă cu două tonuri de mare putere A Trifonov Blocare anti-blocare Y Vinogradov Parolă electronică B Bannikov "Storozh"-dispozitiv automat pentru încălzitoare electrice E Angarsky Sonerie de umiditate SECȚIUNEA ÎNTÂI RELEELE ELECTRONICE B PIONTAK RELEU ELECTRONIC CU "HISTEREZĂ" MICĂ Un releu electronic, al cărui circuit este prezentat în figură, poate fi utilizat acolo unde este necesar un dispozitiv de releu cu o diferență minimă între tensiunile de acționare și de declanșare, precum și în cazurile în care nu există un releu electromecanic cu parametrii corespunzători Releul P este activat atunci când tensiunea de intrare depășește tensiunea totală de stabilizare a diodelor zener D -DZ conectate în serie și tranzistorul T se deschide Când tensiunea de intrare scade la o valoare mai mică decât tensiunea de stabilizare, tranzistorul se închide și releul eliberează armătura Astfel, tranzistorul T funcționează în modul cheie Deoarece diferența dintre tensiunile de deschidere și de închidere ale tranzistorului este zero, "histereza" releului electronic descris este mult mai mică decât cea a releului electromagnetic RG Releul electronic poate fi setat la orice tensiune de declanșare fixă, mai mare decât tensiunea de declanșare a releului P Pentru a face acest lucru, trebuie să selectați un lanț de diode zener pentru o tensiune de stabilizare diferită Releul, al cărui circuit este prezentat în figură, are o tensiune de funcționare de , V și o tensiune de eliberare de , V Dispozitivul folosește un releu RES- , pașaport RS Revista "Radio", , nr , p D D DZ P la R T P iyh A EVSEEV RELEU ELECTRONIC CU HISTEREZĂ MICĂ Un releu electromagnetic convențional funcționează la un curent de câteva ori mai mare decât curentul de declanșare Despre un astfel de releu se spune uneori că are o histerezis mare, adică o sensibilitate slabă la modificările tensiunii de alimentare (sau curentului) Este imposibil să utilizați un astfel de releu în unele dispozitive Atunci vine în ajutor prefixul electronic, care vă permite să reduceți semnificativ histerezisul și să obțineți funcționarea releului atunci când, să zicem, tensiunea de alimentare de V se modifică cu doar , , V! O diagramă a unui astfel de releu electronic este prezentată în fig Pe tranzistoarele V , V , este asamblat un amplificator de curent continuu, a cărui intrare este conectată la rezistorul R - este un element al unui regulator parametric de tensiune (părțile V , R ) La o anumită valoare a tensiunii de alimentare, căderea de tensiune pe rezistor atinge o valoare suficientă pentru a deschide tranzistorul V și, prin urmare, V În acest moment este activat releul electromagnetic K , ale cărui contacte pot porni indicatoare luminoase sau sonore sau pot furniza tensiune actuatoarelor Dar merită să scădeți tensiunea de alimentare chiar și cu o cantitate mică, deoarece tensiunea la rezistorul R va scădea semnificativ și releul se va elibera Schimbând tensiunea la emițătorul tranzistorului V cu un rezistor reglat R , puteți regla pragul de funcționare a unui releu electronic de la la V Dioda V protejează tranzistorul VZ de apariția tensiunii de auto-inducție datorită prezenţei unui colector în circuit ra sarcină inductivă sub formă de înfășurare de releu Tranzistorul MP A poate fi înlocuit cu MP , MP , KT , KT cu orice index de litere; GT G - oricare altul din seriile GT , GT , P În locul diodei D , este potrivită orice diodă din seria D -D , D , D și, în loc de dioda zener D V, sunt potrivite alte diode zener din seria D , precum și KS A, D A Rezistor trimmer - SPO- , , constante - MLT- , Releu - RES- , pașaport RS Nu este dificil să plasați detaliile unui releu electronic pe o placă de circuit imprimat din fibră de sticlă acoperită cu folie cu o grosime de mm (Fig ) Un exemplu de utilizare a unui releu electronic cu o mică histerezis poate fi menținerea automată a temperaturii în acvariu Rezistorul R în acest caz trebuie înlocuit cu un termistor MMT- cu o rezistență de Ohm și coborâți-l în apă pe verticală, astfel încât apa să nu atingă cablurile termistorului (de exemplu, prin plasarea termistorului într-o pungă de plastic) Contactele releului normal deschise sunt conectate în paralel și incluse în circuitul de alimentare al încălzitorului electric; Pe măsură ce temperatura apei scade, rezistența termistorului va crește, provocând releu electronic (ER) Fig pentru a reduce tensiunea la emitorul tranzistorului V Tranzistoarele V , V se vor deschide, releul va funcționa și va porni încălzitorul electric cu contactele sale Reglați temperatura dorită a apei cu un rezistor de reglare R Precizia menținerii temperaturii va depinde de masa apei, de puterea încălzitorului electric și de inerția acestuia și poate fi fracțiuni de grad Un încălzitor electric poate fi, de exemplu, o sobă electrică, o lampă de iluminat sau un set de rezistențe de tip PEV (rezistoare de sârmă de sticlă) Dar, în orice caz, puterea sa totală nu trebuie să depășească W pentru a evita arderea contactelor releului Un alt exemplu de utilizare a dispozitivului nostru este descărcarea bateriei unei mașini la , V Acest lucru este necesar atunci când se determină capacitatea bateriei sau pentru descărcarea și încărcarea ciclică în timpul recuperării unei baterii sulfatate Releul în acest caz este conectat la baterie prin butonul S (Fig ), manevrat de contactele K și K ale releului Când butonul S "Start" este apăsat, releul K este activat, bateria GB începe să se descarce la sarcina fîH Când tensiunea la bornele bateriei scade la , V, releul se va elibera și dispozitivul va fi complet deconectat de la baterie Butonul poate fi, de exemplu, tipurile KM- - , P K Un releu electronic cu o histerezis mică poate fi utilizat într-un dispozitiv pentru stabilizarea tensiunii de alimentare (Fig ) Dispozitivul de comandă de aici este un autotransformator de laborator de tip LATR ( ), iar elementul de acționare este un motor electric reversibil (M ) cu o cutie de viteze, a cărei axă de ieșire este conectată rigid la mânerul autotransformatorului De asemenea, veți avea nevoie de două relee electronice (ER și ER ) cu tensiuni de răspuns diferite Acestea sunt alimentate de la înfășurarea secundară a transformatorului printr-un redresor cu diode V -V Releul ER este activat atunci când tensiunea rețelei de pe sarcină (și, prin urmare, pe înfășurarea primară a transformatorului ) scade la V, iar ER - când tensiunea crește la V Cu alte cuvinte, releele electronice vă permit să monitorizați schimbarea la tensiunea de rețea cu ± % Să presupunem că tensiunea de pe sarcină a devenit mai mică decât valoarea minimă, adică mai mică de V În acest caz, releele K / și K sunt deconectate și este furnizată tensiunea de pe înfășurările motorului M la care axa cutia de viteze se întoarce R С mk * V X T LA TR- M ER V -V S y G M I mk* V V RD- \ și S G> K K Orez butonul autotransformatorului în direcția creșterii tensiunii de ieșire De îndată ce atinge V, releul K va funcționa și tensiunea de la înfășurările motorului va fi îndepărtată Dispozitivul funcționează similar în cazul creșterii tensiunii peste V, dar acum axa cutiei de viteze va întoarce mânerul autotransformatorului în direcția opusă Condensatorul C din acest dispozitiv poate fi de tipurile K - , K - , EHC; C - MBGO, MBGCH, KBG-MN Ca motor electric este potrivit un motor reversibil cu o cutie de viteze RD- cu o putere de W, o turație nominală de rpm și un raport de transmisie de Transformatorul T este orice transformator descendente, cu o tensiune pe înfășurarea secundară de mai puțin de mA (potrivit, de exemplu, transformatorul de ieșire de scanare verticală al televizoarelor - TVK- ) Stabilirea unui astfel de stabilizator începe cu setarea pragurilor pentru funcționarea releelor electronice în conformitate cu fluctuațiile admise ale tensiunii de rețea (motorul trebuie oprit temporar) Apoi, cu motorul electric conectat, asigurați-vă că mânerul autotransformatorului este rotit în direcția corectă atunci când tensiunea de pe sarcină scade sau crește Dacă direcția nu se potrivește, schimbați cablurile uneia dintre înfășurările motorului Desigur, exemplele de aplicații ale releelor electronice cu o mică histerezis nu se limitează la aceasta Poate că cititorii vor raporta despre alte opțiuni de utilizare a dispozitivului propus în practica lor de radio amatori Revista "Radio", , nr , p V Doliu RELEU DE TIMP PE FET SI TRINISTOR Obținerea unor expuneri de lungă durată (până la de minute) provoacă anumite dificultăți O diagramă schematică a unui releu de timp care asigură astfel de întârzieri cu o instabilitate de cel mult % este prezentată în figură Curentul consumat de acest dispozitiv nu este mai mare de mA unsprezece Lanțul de sincronizare al releului este format dintr-un condensator C și rezistențe R -R După închiderea contactelor comutatorului S , condensatorul C este încărcat treptat prin rezistențele selectate de comutatorul S În acest caz, tranzistorul V se deschide și tensiunea pe rezistorul R crește până când are loc defectarea diodei zener V Trinistorul V se deschide, releul K este activat Contactele K ale releului controlează sarcina, iar contactele K șuntează condensatorul C prin rezistorul R , pregătind dispozitivul pentru următorul ciclu de funcționare Condensatorul C , diodele V și V , dioda zener VZ, rezistența R și condensatoarele C , C formează un redresor-stabilizator care asigură o tensiune de V, necesară pentru alimentarea releului de timp Aparatul folosește un releu RES- (pașaport RF P ) În loc de trinis-torus KU E, pot fi folosite KU OZA și KU OZG De la redactor Trebuie avut în vedere faptul că releul de timp trebuie conectat la rețea printr-un transformator pentru a asigura siguranța utilizării acestuia Revista "Radio", , nr , p Y PROKOSHEV RELEU DE TIMP PE UN SINGUR VIBRATOR CU TRANZISTOR DE CÂMP Figura prezintă o diagramă schematică a unui releu de timp pe tranzistoare de câmp și bipolare Cu o rezistență totală a rezistențelor R și R egală cu MΩ, timpul maxim de expunere este de s Instabilitatea întârzierii nu este mai rea de % Un singur vibrator este asamblat pe tranzistoarele V -V În starea inițială, tranzistoarele V și V sunt deschise, iar tranzistorul V este închis din cauza căderii de tensiune pe dioda V Dacă apăsați scurt butonul S , atunci tranzistorul V se va închide și V se va deschide Tensiunea disponibilă pe condensatorul C va fi aplicată la poarta tranzistorului cu efect de câmp V , iar tranzistorul se va închide În această stare, tranzistoarele vor fi până când condensatorul C este descărcat atât de mult încât tranzistorul V se deschide și singurul vibrator revine la starea inițială Când tranzistorul V se deschide, releul K este activat și își închide contactele K În loc de tranzistorul KP A, puteți utiliza KP cu orice index de litere Aparatul folosește releul K - RES- (pașaport RS P ) Revista "Radio", , nr , p V VI moi La circuitul controlat R - V vi K ? NW ψκ-sz ^k-sz Orez b Un model similar de impulsuri de control poate fi utilizat în diferite dispozitive automate, de exemplu, într-un stabilizator de căldură (Fig , a) sau un comutator automat al iluminatului scărilor (Fig ) Într-un stabilizator termic, utilizarea unui declanșator Schmitt poate duce la o temperatură prea ridicată diferența dintre pornirea și oprirea încălzitorului, prin urmare, este mai potrivit să folosiți un microcircuit A) b) Orez ma K LA sau K LA Histerezisul este necesar în întrerupătorul automat de iluminare, așa că în acesta ar trebui folosit cipul K TL Pe fig prezintă o diagramă a unei variante a unui regulator cu control fază-impuls printr-un triac și un desen al secțiunii plăcii de circuite corespunzătoare acestuia Deși un astfel de regulator interferează cu recepția radio, vă permite să reglați tensiunea de alimentare a unor sarcini precum, de exemplu, o lampă cu incandescență, un motor de curent alternativ Când tensiunea rețelei trece prin "zero", impulsul de polaritate negativă de la ieșirea modelului de pe tranzistoarele VT și VT (neprezentat în diagrama din Fig , dar neprezentat) este inversat de elementul DD și prin emițătorul urmăritor de pe tranzistorul VTZ încarcă condensatorul C aproape la tensiunea de alimentare Condensatorul este descărcat prin rezistențele R -R Când tensiunea de pe acesta scade la prag, elementele DD și DD comută, decăderea impulsului de la ieșirea elementului DD este diferențiată de circuitul C R și sub forma unui impuls cu o cu o durată de aproximativ μs prin invertorul DD n, tranzistorul VT pornește triacul I / S Cu un rezistor variabil R , puteți regla durata de descărcare a condensatorului C , puteți modifica momentul în care triacul este pornit și tensiunea efectivă la sarcină Rezistorul R elimină suprasarcina tranzistorului VTZ Prin selectarea rezistorului R , este posibil să se asigure că rezistența maximă a rezistorului R , care funcționează ca reostat, corespunde tensiunii zero la sarcină Condensatorul C trebuie să fie hârtie sau film Tranzistorul VTZ trebuie să permită o tensiune inversă la joncțiunea emițătorului nu mai mică decât tensiunea de stabilizare a diodei zener VD Tranzistoare adecvate din seria KT (cu indici de litere A, B, AM, BM, iar la utilizarea unei diode zener VD pentru o tensiune de stabilizare de V în sursa de alimentare, cu indici V-D, VM-DM De asemenea, puteți utiliza orice tranzistor de siliciu de putere redusă al p-r-p, inclusiv o diodă de siliciu de putere redusă în serie cu joncțiunea emițătorului acesteia În loc de un rezistor variabil R , puteți instala, de exemplu, un tranzistor bipolar sau cu efect de câmp, o fotodiodă sau un fotorezistor optocupler În acest caz, regulatorul poate fi utilizat în dispozitive automate, cum ar fi un comutator cu pornire ușoară a unei lămpi cu incandescență sau un motor de colector de putere În toate opțiunile de dispozitiv descrise aici, nu există rezistențe care limitează curentul de ieșire al elementului care controlează tranzistorul de ieșire și curentul electrodului de control triac Datorită duratei scurte a impulsurilor acestui curent, o astfel de includere este complet sigură pentru elementele radio La stabilirea oricărei versiuni a regulatorului și la utilizarea sa practică, trebuie reținut că toate elementele sale, inclusiv arborele rezistor variabil, sunt sub tensiune de rețea Prin urmare, regulatorul trebuie plasat într-o carcasă din material izolator, iar rezistența variabilă trebuie prevăzută cu un mâner din material izolator cu șurub de blocare închis Revista "Radio", , nr , p S KARELIN MODIFICAREA REGULATORULUI DE PUTERE TRINISTOR Multe controlere de putere trinistor, inclusiv cel descris mai devreme în articolul lui Leontiev A , sunt construite conform unui circuit cu undă completă pentru pornirea unui trinistor În astfel de dispozitive, curentul de sarcină trece prin diodele redresoare, din cauza cărora împrăștie o semnificativă putere Acest dezavantaj al regulatorului trinistor poate fi eliminat prin utilizarea unui comutator triac în nodul de ieșire Schema regulatorului Leontiev A cu modificările efectuate este prezentată în figură Elementele nou introduse sunt evidențiate cu albastru Atunci când impulsurile curentului de control trec prin LED-urile optocuplelor U , U , dinistorii optocuplelor trec curent curent către electrodul de control al triacului VS , care, deschizându-se, pornește sarcina Cu un semiciclu pozitiv al tensiunii alternative, curentul trece prin dinistorul optocuplerului U , iar cu un semiciclu negativ, optocuplerul U Rezistorul R limitează curentul de control Optocuplele AOUYUZG pot fi înlocuite cu AOUYUZV În loc de TC - , este posibil să schimbarea triacilor TS - , TS - Este recomandabil să înlocuiți diodele unui redresor cu undă completă cu altele mai puțin puternice sau, și mai bine, să folosiți un ansamblu de diode KD A Revista "Radio", , nr , p A DOMNIN TRINISTOR DIMMER Dimmer-ul este conceput pentru a schimba fără probleme luminozitatea unei lămpi sau a lămpilor de iluminat cu o putere totală de până la W (vezi diagrama) Elementul de control este un trinistor V , controlat printr-o metodă fază-impuls, atunci când se aplică impulsuri de tensiune de deschidere la electrodul de control al trinistorului, decalat în fază în raport cu tensiunea de la anodul trinistorului Circuitul de defazare include un condensator C și un rezistor variabil R Este alimentat de un stabilizator parametric, format dintr-un rezistor de balast R și diode zener V , V conectate în serie Durata de încărcare a condensatorului la o tensiune la care se deschide un analog al unui tranzistor unijunction (pe tranzistoarele V și V } și, după acesta, un trinistor V , depinde de rezistența rezistenței variabile stabilite prin mișcarea motorului acestuia Încărcarea timpul va fi cel mai lung în poziția extremă din stânga a motorului, conform schemei și cel mai mic atunci când glisorul este setat în poziția extremă din dreapta În consecință, schimbarea de fază se schimbă și, prin urmare, luminozitatea lămpii H inclusă în Conector X al variatorului - acesta va scădea atunci când glisorul rezistenței este mutat din poziția extremă dreaptă spre stânga Condensatorul C , care manevrează puntea de diode, reduce nivelul de interferență radio creat de un dimmer care funcționează Rezistoare fixe MLT- (R ) și MLT- (altele), variabile - de orice tip, combinate cu comutatorul S Condensatoare - MBM, C - pentru o tensiune nominală de V, C - pentru V Trinistorul poate fi KU K-KU N În locul diodelor zener indicate în diagramă, D este potrivit, vom înlocui tranzistorul P cu MP B și MP cu MP sau alți tranzistori de siliciu similari ca parametri Când utilizați o lampă H mai puternică, este necesar să instalați KD I-KD R sau diode similare în locul punții de diode, proiectate pentru curentul redresat și tensiunea inversă corespunzătoare Este de dorit să fixați diode pe radiatoare Limitele pentru modificarea luminozității lămpii pot fi setate în timpul ajustării dispozitivului prin selectarea rezistorului R - tensiunea de polarizare de la baza tranzistorului V depinde de aceasta, ceea ce înseamnă tensiunea de deschidere a tranzistorului unijoncție Rezistorul este selectat astfel încât în poziția extremă din stânga a cursorului de rezistență variabilă să existe luminozitatea minimă necesară a lămpii Revista "Radio", , nr , p I NECHAYEV CONTROLUL LUMINII LUMINII Luminozitatea maximă a unei lanterne nu este întotdeauna necesară, iar în unele cazuri poate fi redusă pentru a prelungi durata de viață a bateriei galvanice Dar nu este recomandabil să includeți un rezistor variabil în serie cu lampa în acest scop, deoarece va disipa inutil o parte putere Dar folosirea unei chei electronice în locul unui rezistor și controlul acesteia cu impulsuri dreptunghiulare cu un ciclu de lucru variabil (raportul dintre perioada de repetare a impulsului și durata lor) este o chestiune complet diferită Luminozitatea lanternei în această versiune poate fi schimbată fără probleme de la maxim la abia vizibil În acest caz, set-top box-ul electronic va consuma o mică parte din energia bateriei, permițându-vă în același timp să utilizați energia bateriei mai economic O diagramă a uneia dintre opțiunile pentru un control electronic al luminozității este prezentată în fig Pe elementele DD si DD se monteaza un generator de impulsuri dreptunghiulare, urmand cu o frecventa de / Hz Ciclul de lucru al impulsurilor poate fi reglat cu un rezistor variabil R (este conectat mecanic la comutatorul de alimentare al set-top box-ului SA ) de la aproximativ , la Impulsurile generatorului sunt alimentate la stadiul de potrivire (elementul DD ], iar ieșirea acestuia la o cheie electronică de pe tranzistorul VT , în circuitul colector al căruia există o lampă lampă EL Rezistorul R limitează curentul emițătorului joncțiunea tranzistorului, comutatorul SA (accesoriu lămpii) este alimentat cu tensiune lămpii, ocolind regulatorul electronic Microcircuitul ΚΓ / ΙΑ , K LA , K LE poate fi utilizat în regulator, dar trebuie remarcat că nu toate copiile microcircuitelor funcționează fiabil la tensiune redusă Regulatorul va funcționa mai fiabil cu cipul K LA Tranzistor - KT cu indici de litere B, V, D, M, KT B sau similar în parametri; diode - oricare dintre seriile KD , KD , KD ; rezistor variabil - SDR-Zb, constant - MLT- , ; condensator C - KLS sau KM, C - K - k R VT VT / MP A MP A V Ch ;MP B А у I CJ microni* B Z | GB , V-L Sub aceste părți, se calculează o placă de circuit imprimat din folie de fibră de sticlă, al cărei desen este prezentat în Fig În lanterna folosită de autor, placa este fixată pe peretele lateral de lângă reflector Sub mânerul rezistenței variabile din peretele din spate al lanternei, a fost tăiată o gaură dreptunghiulară Acest regulator este convenabil de utilizat cu lămpi care consumă curent nu mai mult de , A Pentru lămpi mai puternice (până la , A), treapta de ieșire ar trebui să fie ușor modificată prin asamblarea acesteia conform diagramei din fig În absența unui microcircuit, regulatorul poate fi efectuat pe tranzistoare (Fig ), dar limitele pentru modificarea ciclului de lucru al impulsurilor vor fi mai mici Tranzistorii VT , VT funcționează într-un multivibrator, al cărui ciclu de funcționare este schimbat ușor de un rezistor variabil R Pe tranzistorul VTZ este asamblată o cheie electronică care controlează funcționarea lămpii EL (poate fi cu un consum de curent de până la , A) Pentru un regulator de tranzistori, sunt potrivite tranzistoarele din seria MP -MP (VT , VT ) și MP , MP (VTZ) cu cel mai mare coeficient de transfer de curent static posibil, precum și rezistențe și condensatoare de orice tip, dar de dimensiuni mici rituri Fig' Dacă piesele sunt în stare bună și instalarea se realizează fără erori, regulatorul nu necesită reglare Performanța sa este menținută la o tensiune de alimentare de V SA CI, , μ* V Revista "Radio", , nr , p I NECHAYEV CONTROLUL LUMINII PLANTERII Articolul "Lamplight Brightness Controller" (Radio, , nr , p ) a vorbit despre un dispozitiv electronic pentru controlul luminozității unei lanterne Astăzi, autorul articolului numit oferă o versiune îmbunătățită a dispozitivului, ceea ce face posibilă acordarea lămpii de o funcție suplimentară a unui far luminos Puteți, desigur, să reglați luminozitatea unei lanterne cu un rezistor variabil conectat în serie cu aceasta Dar, din păcate, se irosește o putere semnificativă pe rezistor și eficiența unui astfel de regulator va fi scăzută /? C u* V SA Orez Regulatorul cheie este mai economic, principiul funcționării sale se bazează pe faptul că sarcina este conectată la sursa de alimentare (baterie) nu în mod constant, ci periodic - pentru intervale de timp care pot fi schimbate fără probleme Ca urmare, curentul mediu prin lampa incandescentă se va modifica și, prin urmare, luminozitatea acesteia Regulatorul propus (Fig ), ca cel menționat mai sus, este încorporat în corpul lanternei și vă permite nu numai să reglați luminozitatea lămpii cu incandescență de la luminescență maximă la luminiscență scăzută Cu ajutorul lui, felinarul poate fi ușor transformat într-un far luminos Baza unui astfel de regulator este temporizatorul integrat DD Are un generator de impulsuri Frecvența lor de repetare ( Hz) și ciclul de lucru pot fi modificate Tranzistorul VT acționează ca o cheie electronică - funcționarea sa este controlată de un generator Principiul de funcționare al regulatorului este explicat prin oscilogramele prezentate în fig În modul de control al luminozității, contactele comutatorului SA , combinate cu un rezistor variabil R , sunt închise Prin deplasarea cursorului rezistorului, se modifică durata de încărcare și descărcare a condensatorului C , iar încărcarea se realizează prin dioda VD și descărcarea prin VD Rezistoarele R și R cu rezistență relativ mare la funcționarea generatorului nu au practic niciun efect apel Într-una dintre pozițiile extreme ale motorului cu rezistență la ieșirea generatorului (pin ), se formează impulsuri scurte de tensiune care deschid comutatorul tranzistorului (Fig , a) În acest caz, lampa este conectată la baterie pentru o perioadă scurtă de timp, luminozitatea strălucirii sale este minimă În poziția de mijloc a cursorului de rezistență, durata de timp cât lampa este conectată la baterie este egală cu durata pauzei (Fig ) Ca rezultat, o putere egală cu aproximativ jumătate din maxim este eliberată pe lampă, adică lampa va arde cu jumătate de inimă a) ¿/A Orez În cealaltă poziție extremă a motorului, de cele mai multe ori lampa rămâne conectată la baterie și se stinge doar pentru scurt timp (Fig , c) Prin urmare, lampa va străluci cu luminozitate aproape maximă Pe cheia tranzistorului în stare deschisă, căderea de tensiune este de aproximativ , V, ceea ce indică o eficiență suficient de mare a unui astfel de regulator În modul far luminos, contactele comutatorului SA sunt deschise, iar încărcarea condensatorului C se realizează în principal prin rezistorul R și dioda VD , iar descărcarea se realizează prin rezistorul Rí În acest mod, lampa este conectată la baterie pentru câteva zecimi de secundă la intervale de câteva secunde Comutatorul SA este comutatorul propriu al lămpii, condensatorul C acționează ca un dispozitiv tampon de stocare a energiei, facilitând funcționarea bateriei GB Testele regulatorului au arătat că funcționează în mod normal atunci când tensiunea de alimentare scade la , , V, deci poate fi folosit în lanterne chiar și cu baterii de două celule galvanice Pentru tranzistorul indicat în diagramă, o lampă cu incandescență poate fi cu un curent de până la mA Este permisă utilizarea temporizatorului KR VI în dispozitiv, diodele KD YuZA, KD B, KD A, KD B, precum și un tranzistor special conceput pentru funcționare în circuite cheie sau impuls - cu o tensiune colector-emițător în modul de saturație de , , V, curentul maxim al colectorului nu este mai mic decât curentul consumat de lampa incandescentă, iar coeficientul de transfer de curent nu este mai mic de Pentru o lampă incandescentă cu un curent de până la mA, pe lângă cele indicate în diagramă, sunt potrivite tranzistorii KT A-KT E, KT A-KT G, KT A-KT G Este de dorit să se utilizeze condensatoare de oxid de dimensiuni mici, de exemplu, seria K , K , K - , un rezistor variabil - SDR-Z cu un comutator, cei constante - MLT, S - Rezistorul R poate fi folosit și cu o valoare de câteva ori mai mare, de exemplu, I , , kOhm, dar în acest caz va fi necesară reducerea proporțională a capacității condensatorului C , astfel încât frecvența generatorului să rămână practic aceeași Din punct de vedere structural, regulatorul este mai ușor de instalat într-un felinar cu o așa-numită carcasă "pătrată", concepută pentru a utiliza bateriile , "Ruby" și analogii lor străini și într-un felinar "rotund" cu jumătăți pliabile ale unei carcase de plastic În acest caz, rezistorul R este fixat mai întâi pe carcasă, apoi restul pieselor sunt plasate Mai mult, în orice caz, este mai convenabil să le instalați folosind metoda de montare pe suprafață: diodele și rezistențele R , R pot fi lipite la bornele rezistenței R și comutatorul SA După montarea și verificarea pieselor, acestea trebuie să fie fixat și izolat, de exemplu, cu lipici epoxidic Dacă modul far luminos nu este necesar, regulatorul poate fi simplificat prin excluderea elementelor R t R , VD și folosind rezistorul R fără comutatorul SA Stabilirea dispozitivului se reduce la selecția rezistențelor R , R , R În modul baliză, prin selectarea rezistorului R , se setează durata pauzei dintre blițuri, iar rezistorul R este durata blițului Valoarea rezistorului R depinde de tipul și parametrii tranzistorului, precum și de tensiunea sursei de alimentare Pentru a-l ridica, trebuie să aplicați o tensiune de alimentare de aproximativ ori mai mică decât cea maximă sau minimă, la care regulatorul funcționează stabil După aceea, rezistorul R este setat la poziția de luminozitate maximă și un voltmetru este conectat la bornele colectorului și emițătorului tranzistorului Între baza tranzistorului și pinul al microcircuitului, este instalat temporar un lanț de rezistențe constante conectate în serie cu rezistență ohmi și alternant Mr | som Prin schimbarea rezistenței rezistenței variabile de la maxim la minim, tensiunea de pe colectorul tranzistorului este controlată Se notează poziția motorului, la care o scădere suplimentară a rezistenței rezistenței nu duce la o scădere vizibilă a tensiunii la colector După aceea, se măsoară rezistența totală rezultată a lanțului și se instalează un rezistor constant de aceeași valoare Pentru ca regulatorul să funcționeze cu lămpi incandescente puternice care consumă un curent de A sau mai mult la o tensiune de alimentare de până la V, este suficient să utilizați un tranzistor compozit puternic cu un coeficient de transfer de curent de mai multe o sută ca VT (de la cei mici, KT A-KT G, KT A, KT B) Este necesar doar ca tensiunea de alimentare să nu depășească maximul admisibil pentru microcircuit Desigur, va trebui să utilizați condensatori de oxid cu tensiunea nominală adecvată Revista "Radio", , nr , p SECȚIUNEA A PATRA DISPOZITIVE DE CONTROL PARAMETRI V PIONTAK, E SKLYAR SENZOR DE VITEZA În sistemele de reglare, control, telemetrie și alte dispozitive de automatizare, tahogeneratoarele sunt utilizate pe scară largă pentru a converti viteza arborelui mecanismului într-un semnal electric Sunt ușor de operat, compacte, nu necesită surse de alimentare suplimentare, dar au o instabilitate mare a timpului și a temperaturii, limite de viteză de funcționare relativ înguste și durabilitate scurtă Caracteristicile tehnice mai înalte sunt furnizate de un senzor de viteză optocupler cu un convertor electronic de tensiune la frecvență la curent continuu Pe arborele mecanismului este fixat un disc cu fante dreptunghiulare uniform distanțate, pe o parte a căruia este instalat un LED, iar pe cealaltă - o fotodiodă, formând o pereche de optocuplaj Găurile de pe disc pot fi și rotunde, dar în acest caz amplitudinea semnalului de ieșire al optocuplerului va fi mai mică datorită faptului că trecerea de la starea iluminată a fotodiodei la cea întunecată și invers va fi întârziată comparativ cu sloturile dreptunghiulare Când discul se rotește, fluxul de lumină incident pe fotodiodă este modulat Frecvența curentului alternativ care curge prin fotodiodă este proporțională cu viteza arborelui mecanismului Semnalul variabil de la ieșirea optocuplerului este convertit în senzor într-o secvență de impulsuri dreptunghiulare de constantă amplitudine și durată variabile cu o perioadă de repetiție egală cu perioada semnalului alternativ În acest caz, componenta constantă a semnalului de impuls este proporțională cu viteza arborelui mecanismului Principalele caracteristici tehnice Limitele modificării frecvenței semnalului optocuplerului, Hz Intervalul tensiunii de ieșire, V , Gama de ondulații ale tensiunii de ieșire a senzorului la o frecvență de Hz, mV nu mai I Limitele de temperatură de funcționare, ° С - + Eroarea maximă a conversiei frecvenței în tensiune, % Frecvența Г a semnalului (în Hz) de la ieșirea optocuplerului este f = C/ , unde K este numărul de sloturi de pe disc, n este viteza de rotație a discului, min- Deci, la frecvența maximă de rotație a arborelui l = min' pentru frecvența f = Hz, numărul de sloturi de pe disc ar trebui să fie egal cu K = f/n = Pentru alte valori ale vitezei maxime de rotație, numărul necesar de sloturi este, de asemenea, modificat în consecință Tensiunea alternativă de la ieșirea optocuplatorului VD , VD este alimentată la intrarea comparatorului DA (vezi diagrama), care generează impulsuri dreptunghiulare Rezistorul de feedback pozitiv R împreună cu condensatorul C elimină posibilitatea de capacitatea de a comuta în mod repetat comparatorul în momentul comparării nivelului semnalelor la intrările sale și oferă, de asemenea, comutarea rapidă a tensiunii de ieșire, indiferent de rata de modificare a tensiunii de intrare Impulsurile pozitive dreptunghiulare de la ieșirea comparatorului DA declanșează comutatorul DD În acest caz, semnalul logic de la ieșirea inversă a declanșatorului permite dispozitivului de numărare, asamblat pe contoare DD , DD , să înceapă numărarea impulsurilor Impulsurile cu o rată de repetiție de MHz provin de la generator, care se realizează pe elementele DD , DD și un rezonator de cuarț Z Odată cu apariția unui semnal logic la ieșirea a contorului DD , declanșatorul DD intră într-o singură stare După μs, la ieșirea a contorului DD apare un semnal logic și, după ce a trecut prin nodul de pe elementele DD , DD , intră în I-input-ul declanșatorului DD și îl transferă la starea sa originală, zero Durată- Intensitatea impulsului generat este determinată de timpul de rezidență al declanșatorului DD într-o singură stare Simultan cu declanșatorul DD este setat la starea și declanșatorul DD , deoarece intrările lor R sunt combinate În același timp, un semnal logic este setat la ieșirea inversă a declanșatorului DD , care resetează contoarele DD , DD și întregul dispozitiv revine la starea inițială Când următorul impuls de tensiune dreptunghiular apare de la ieșirea comparatorului DA , procesul descris se repetă Durata impulsurilor generate de dispozitiv este aleasă să fie de μs pe baza ușurinței de implementare a divizorului de frecvență și a frecvenței maxime posibile a tensiunii de intrare a comparatorului f = Hz; perioada acestei tensiuni este T = /f = / Hz = , s = , µs Rezultă că durata minimă a perioadei de repetare a impulsului de intrare este mai mare decât durata impulsului generat Îndeplinirea acestei condiții asigură funcționarea convertizorului în întregul domeniu de funcționare al modificării frecvenței de intrare Pentru instalarea inițială a convertorului la starea sa inițială la pornirea alimentării, se utilizează circuitul de integrare R , SZ Când alimentarea este pornită, nivelul logic va rămâne la intrarea inferioară a elementului DD conform circuitului pentru timpul în care condensatorul C se încarcă la o anumită tensiune, în același timp, semnalul logic la ieșirea elementului DD va seta declanșatoarele DD , DD și, în consecință, și întregul dispozitiv la starea sa inițială De la ieșirea declanșatorului DD , impulsurile formate în amplitudine și durată sunt transmise filtrului trece-jos, care selectează componenta constantă a semnalului Filtrul este realizat pe amplificatorul operațional DA , al cărui circuit de feedback este format dintr-un condensator integrator C și un rezistor R Constanta de timp a filtrului τ = R · С este aleasă astfel încât tensiunea la ieșire să nu conțină practic nicio componentă variabilă Pentru a reduce eroarea de conversie, sursa de alimentare a circuitelor logice este stabilizată de un stabilizator parametric pe rezistența B și dioda zener VD În loc de OU K UD din senzor, puteți utiliza K UD sau K UD cu circuitele de corecție corespunzătoare, în locul comparatorului K SAZ - K SAZ Fotodioda FD- K poate fi înlocuită cu KFDM Eroarea de conversie va scădea dacă frecvența oscilatorului de cuarț crește la MHz, dar, în același timp, pentru a obține durata necesară a impulsului generat, este necesar să se mărească factorul de divizare al dispozitivul de scalare în consecință La configurarea dispozitivului, rezistorul R setează un astfel de nivel de tensiune la intrarea neinversoare a comparatorului DA , la care semnalul de la ieșirea acestuia ia forma unui meandre O selecție de rezistență R setează * tensiunea de ieșire a convertorului egală cu V la o frecvență de intrare de kHz Revista "Radio", , nr , p A CHURBAKOV DISPOZITIV DE CONTROL TENSIUNE Astfel de dispozitive de control sunt necesare în echipamentele alimentate cu baterii (instrumente de bord ale vehiculului, radiouri, casetofone etc ) Dispozitivul de control simplu descris * funcționează la o tensiune de , V sau mai mult * Soluția circuitului este protejată prin dreptul de autor N , publicat în buletinul "Descoperiri, invenții Nr , p LED-ul HL (vezi diagrama) îndeplinește două funcții - un indicator și o sursă de tensiune exemplară Când tensiunea de alimentare este peste pragul stabilit de divizorul rezistiv R R , ambele tranzistoare sunt închise și un curent mic trece prin LED, determinat de rezistența rezistorului R Acest curent trebuie ales egal cu µA Strălucirea LED-ului nu este încă vizibilă, iar căderea de tensiune pe el este de aproximativ , V Cu un curent atât de scăzut, LED-ul are o caracteristică de curent-tensiune "diodă zener" pronunțată Astfel, cu o baterie proaspata, LED-ul este stins si dispozitivul nu consuma mai mult de mA Atunci când tensiunea de alimentare scade până la tensiunea de prag la emițătorul tranzistorului VT se compară cu tensiunea de pe LED (ținând cont de căderea de tensiune de aproximativ , V la joncțiunea emițătorului acestui tranzistor) Tranzistorul VT se deschide ușor, iar după el tranzistorul VT se deschide ușor Curentul prin LED-ul VD și căderea de tensiune pe acesta vor crește Ca rezultat, tranzistoarele vor trece la saturație ca o avalanșă, iar tranzistorul VT va menține LED-ul aprins În acest caz, curentul prin LED va fi determinat de rezistența rezistenței R Condensatorul C , prezentat în diagramă printr-o linie întreruptă, poate fi necesar pentru fire lungi de instalare și sub acțiunea unei interferențe puternice, care poate provoca o funcționare falsă (prematură) a dispozitivului O caracteristică distinctivă a dispozitivului este stabilitatea termică ridicată Modificările de temperatură ale parametrilor LED-ului și joncțiunea emițătorului tranzistorului VT sunt compensate reciproc Cu valorile indicate pe diagramă, dispozitivul este proiectat să funcționeze împreună cu o baterie de două celule galvanice RTs- Este declanșat atunci când tensiunea scade la , V La temperaturi cuprinse între - și + ° C, abaterea pragului de răspuns nu depășește mV Pentru a obține un nivel diferit de tensiune controlată, este necesară modificarea rezistenței rezistențelor R , R v \ R b în conformitate cu corelațiile empirice purtare: CIT ~ " la t/groapa "V până la t/groapă - , R \u d , ' 'IO" 'R \u d -Qfi ~ R > unde tensiunea este în volți și rezistența este în kiloohmi Formulele de calcul sunt corecte pentru LED-ul AL B cu un curent de strălucire de mA De la editor Stabilitatea termică a dispozitivului va fi mai mare dacă un rezistor cu o rezistență de kOhm este conectat în paralel cu condensatorul C Jurnalul "Radio", , nr , p V DAR₽V INDICATOR DEFERENTARE A TENSIUNII DE REȚEA La alimentarea unor echipamente radio dintr-o rețea de curent alternativ, este necesar să se monitorizeze stabilitatea tensiunii sale și, dacă tensiunea se abate peste norma admisă, fie opriți echipamentul, fie schimbați tensiunea pe acesta, de exemplu măsuri folosind un autotransformator Pentru a semnala abaterile de tensiune de rețea, puteți utiliza indicatorul propus (vezi diagrama), realizat pe trei LED-uri și două dinistoare O caracteristică a dispozitivului este includerea de indicatoare (LED-uri) la fiecare semiciclu pozitiv al tensiunii de rețea, dar numai la o anumită amplitudine egală cu pragul și oprirea atunci când valoarea tensiunii instantanee scade la VD KS A LED-ul Xia HL este roșu, indicând o defecțiune Curentul prin LED este limitat la o valoare acceptabilă de către rezistența R Dacă completați dispozitivul cu o diodă VD , acesta poate fi utilizat în circuite de curent alternativ de joasă tensiune Atunci siguranța arsă va provoca clipiri ale LED-ului în semiciclurile negative ale tensiunii alternative la catodul diodei VD Cu polaritatea opusă, dioda VD este pornită, în urma căreia se aplică o tensiune inversă joncțiunii emițătorului tranzistorului Nu este nimic periculos în asta dacă tranziția permite o astfel de tensiune În caz contrar, îl puteți proteja incluzând o diodă VD în circuitul emițător al tranzistorului Valorile rezistoarelor prezentate în diagramă sunt concepute pentru a opera indicatorul cu o sursă de V DC și pentru a utiliza tranzistorul specificat În alte cazuri, va trebui să selectați rezistențe astfel încât indicatorul să funcționeze la rezistența maximă posibilă a rezistenței R (eficiența dispozitivului depinde de aceasta), iar rezistența R asigură luminozitatea normală a LED-ului la un curent prin până la mA Revista Radio, , Nr , p A BORISOV MONITOR APA DISTILATA Se știe că apa distilată, în comparație cu, să zicem, apa obișnuită de la robinet, ar trebui să aibă o conductivitate mult mai mică pentru curentul electric Această apă este folosită ca componentă integrală în prepararea electrolitului pentru umplerea bateriilor auto Dacă apa este proastă, conține impurități de săruri, contribuie la uzura mai rapidă a bateriei Pentru a controla calitatea apei distilate, de ex conductivitatea sa electrică este dispozitivul propus Este realizat sub forma unei cutii cu doua compartimente: intr-unul se toarna apa controlata, in celalalt se pune o placa cu detalii despre dispozitiv si o sursa de alimentare Butoanele de control și două dispozitive de semnalizare - luminoasă și sonoră - sunt atașate de capacul detașabil al cutiei Orez Schema dispozitivului este prezentată în fig Are două multivibratoare Unul este realizat pe tranzistoarele VT și VT , iar celălalt - pe tranzistoarele VT și VT Primul multivibrator generează oscilații cu o frecvență fixă, care sunt convertite sunt emise de capsula BF în sunetul unei anumite taste Tensiunea de alimentare pentru acest multivibrator este căderea de tensiune pe rezistorul de sarcină R al unuia dintre brațele celui de-al doilea multivibrator Și apare doar când tranzistorul VTZ este deschis Munca celui de-al doilea multivibrator depinde de rezistența (fîx) dintre electrozii E și E t, care sunt coborâți în lichidul controlat Dacă rezistența lichidului, în acest caz apa distilată, este mare, adică calitatea acestuia îndeplinește cerințele stabilite, tranzistorul VT al celui de-al doilea multivibrator este închis și VTZ este deschis Din capsula BF se aude un sunet monoton Dacă apa nu este suficient de pură, rezistența ei este mult mai mică Intră în joc al doilea multivibrator Sunetul din capsulă devine intermitent și LED-ul HL clipește periodic Înainte de a verifica calitatea apei, trebuie să vă asigurați că dispozitivul în sine funcționează Pentru aceasta, a fost introdus un circuit al unui rezistor și al unui comutator cu buton SB Când butonul de comutare este apăsat, rezistența R este pornită în paralel cu electrozii E \ LE Ar trebui să urmeze sunete intermitente în capsulă și clipiri ale LED-ului Rezistența rezistorului R trebuie selectată pe baza rezistenței minime admisibile a apei controlate Toate tranzistoarele pot fi din seria KT , KT cu orice indice de literă, LED-ul - AL cu indici de litere A, B, G Capsula BF este DEMSh- A sau o altă capsulă de dimensiuni mici cu o rezistență de Ohm la kOhm Rezistori MLT- , comutatoare cu buton SB , SB - tip KM- , sursa de alimentare - baterie Electrozii E si E pot fi confectionati dintr-un tub cu diametrul de mm sau din placi de metal inoxidabil Lungimea electrozilor depinde de volumul de apă turnat în compartimentul cutiei Unele părți ale dispozitivului sunt montate pe o placă (Fig ) din material folie Placa, împreună cu sursa de alimentare, se află, după cum am menționat mai devreme, într-unul dintre compartimentele cutiei Comutatoarele cu buton, LED-ul și capsula sunt montate pe capacul carcasei f K SB SB SB BF HL E f K HL K BF V ςη VKGBI(-) Orez Configurarea dispozitivului este ușoară În primul rând, în loc de un rezistor constant R , trebuie să lipiți un lanț de rezistențe constante conectate în serie cu o rezistență de kOhm și o rezistență variabilă de sau kOhm Prin apăsarea butonului SB , deplasați cursorul rezistenței variabile din poziția extremă, corespunzătoare cu cea mai mare rezistență, până când al doilea multivibrator nu mai funcționează, adică LED-ul se stinge După măsurarea rezistenței totale rezultate a lanțului, un rezistor constant cu cea mai apropiată valoare mai mare este lipit în locul lui R Verificați din nou acțiunea multivibratorului în modul de control al dispozitivului Pentru a obține o funcționare fiabilă a dispozitivului în modul de control al calității apei distilate, va trebui să experimentați puțin, alegând distanța dintre electrozi și nivelul de apă turnat pentru testare Poate fi necesar să se includă un rezistor de reglare cu o rezistență de , sau kOhm în circuitul unuia dintre electrozi Revista "Radio", , nr , p S BIRYUKOV TERMOMETR DIGITAL SIMPLU Acest dispozitiv este mai simplu decât majoritatea celor descrise în revistă Este atent proiectat constructiv, ofera compensare pentru descarcarea bateriei Articolul propune și o variantă cu senzor de temperatură combinat, care exclude influența temperaturii carcasei dispozitivului asupra acurateței citirilor Termometrul poate măsura temperatura de la - la + °C, eroarea nu depășește + , °C în intervalul °C și de ori mai mult peste aceasta Temperatura de funcționare a carcasei instrumentului este de °C Termometrul este alimentat de o baterie încorporată D- D și nu consumă mai mult de mA Baza dispozitivului propus este un convertor analog-digital pe un cip DD cu un indicator cu cristale lichide HG (Fig ) Ca senzor parametric a fost folosită o diodă de siliciu VD , pentru care coeficientul de temperatură al tensiunii (TKV) este aproximativ egal cu - mV/°C Căderea de tensiune pe o diodă polarizată direct la un curent de , mA are o valoare în intervalul mV și scade liniar odată cu creșterea temperaturii Pentru alimentarea senzorului, în microcircuitul DD este utilizată o sursă de tensiune de referință de , ± , V În interiorul microcircuitului, acesta este conectat printr-un plus la pinul al sursei de alimentare a microcircuitului Ieșirea a tensiunii de referință este marcată -C/a și este conectată la un fir comun Divizorul rezistențelor R , R , R -R reduce tensiunea la mV, care corespunde ca mărime tensiunii pe dioda VD la o temperatură de ° C, rezistența de reglare R asigură o ușoară ajustare Divizorul generează, de asemenea, o tensiune de mV, corespunzătoare diferenței de tensiuni luate de la dioda VD și cursorul rezistenței R atunci când termometrul arată ° C Această tensiune se aplică intrărilor C / BR ale microcircuitului DD ; poate fi reglată și de rezistența R Elementele R , R , C determină frecvența oscilatorului principal ( kHz), lanțul R C atenuează interferențele și zgomotul și ajută la protejarea împotriva electricității statice Condensatorul C servește la stocarea tensiunii de referință, rezistența R și condensatorul C sunt elemente ale integratorului de microcircuit, SU este inclus în circuitul de autocorecție zero Condensatoare C , C , C , C - blocare în circuitele de putere Condensatorul C elimină interferența tensiunii AC cu frecvența rețelei, care, în absența sa, sunt detectate pe neliniaritatea diodei VD și distorsionează semnificativ citirile Cipul DD este folosit pentru a activa permanent virgula NC și pentru a controla descărcarea bateriei [ ] Cu o tensiune de alimentare mai mare de V, tensiunea de la pinul al cipului DD este sub pragul de comutare, astfel încât virgula H este invizibilă , С mk R Ûk DD Κ / Π R * , M C Û C mk Λ/# -tsts OB R k Rr R ' k ₽ RC k RIO R sk C Drumul k SZ , microni С , С mk C , µm GB B SS mk* k SW VOI Z KL A treizeci RCr -Uà" RII b OSk R , k X R Sat mk \" S k ^οδρ CûBp CoSp -Uo -Ts * Albastru - C mk* V CW^ RU Sud Ok , С nk SA la a Sak-Un soare ic A B C E F PENTRU ZV ZS GE F ca sv cu CE > Õ C C C L C DD KR PV AP HG IZHCI -C/ nz ORG LCD HC F F B C A B C E F PENTRU ZV ZS D ZE F SA SF SS CO SE CF C Smochin Când bateria este descărcată, tensiunea de alimentare a microcircuitului DD rămâne constantă, iar tensiunea la intrarea sa față de ieșirea crește Când tensiunea bateriei este mai mică de V, tensiunea la intrarea devine mai mare decât pragul de comutare și virgula H devine vizibilă De remarcat este scopul rezistorului R Faptul este că instabilitatea sursei de tensiune de referință a microcircuitului DD este de aproximativ , % / ° С și , % atunci când tensiunea unei baterii D- D proaspăt încărcată scade de la , V la V (descărcare incompletă) Pentru utilizarea într-un multimetru digital cu o capacitate de \\ , o astfel de instabilitate este acceptabilă În termometrul descris, această modificare a tensiunii de referință duce la o eroare de , mV sau , °C, care este vizibilă Puteți compensa parțial această eroare selectând rezistorul R , reducând eroarea la , °C Toate elementele structurale, cu excepția bateriei, comutatorului și senzorului, sunt instalate pe ambele părți ale unei plăci de circuit imprimat pe două fețe din folie de fibră de sticlă Pe fig ,a arată locația pieselor și a conductorilor pe partea microcircuitelor, iar în fig - pe partea opusă Trebuie avut în vedere faptul că pe suprafața plăcii sub cipul DD și mai jos în Fig a (cu excepția locațiilor conductoarelor prezentate), se păstrează un strat continuu de metalizare, care acționează ca un fir comun și este conectat la pinii și ai acestui microcircuit Prin urmare, găurile de pe plăcile de circuite imprimate de pe partea de instalare a piesei sunt înfundate Locuri pentru lipirea cablurilor la folia comunului firele din fig a sunt marcate cu cruci Conductoarele care conectează rezistența R și condensatoarele C și SU pentru a reduce influența capacităților parazite asupra rezultatului conversiei sunt înconjurate de un conductor de protecție conectat la pinul al cipul DD [ ] În același scop, folia de pe partea instalației de microcircuit sub elementele indicate este separată de firul comun și conectată la aceeași bornă Orice diodă de siliciu cu putere redusă este practic potrivită ca senzor de temperatură; ar trebui să se acorde preferință dispozitivelor cu dimensiunile cele mai mici Condensatoarele C și C - K - cu o toleranță de + % pentru o tensiune de funcționare de V, pot fi utilizați și alți condensatori de film Condensator polar C - K - , restul - KM- sau KM- Rezistoarele R , R , R incluse în divizoare, este de dorit să se utilizeze stabile, de exemplu C - , rezistențe R , R - SDR- a Placa este instalata intr-o carcasa din plastic industrial cu dimensiunile x x mm Este conceput ca fiind universal pentru utilizarea în construcția diferitelor dispozitive radio amatori Compartimentul pentru bateria Krona pentru bateria D- D s-a dovedit a fi mic, dar poate fi folosit pentru depozitarea senzorului Designul senzorului de temperatură depinde de zonele de utilizare ale termometrului De exemplu, opțiunea prezentată în Fig Pentru fabricarea sa, se ia un tub de sticlă cu diametrul de mm, capătul său, încălzit pe focul unui arzător cu gaz sau al sobei cu spirt, este tras pentru a reduce diametrul la aproximativ , mm Apoi partea subțire a tubului trebuie spartă și lipită pe aceeași flacără Unul dintre bornele diodei utilizate ca senzor trebuie să fie îndoit pe corpul său, două fire MGTF- de , m lungime trebuie lipite la ambele terminale, puneți pe fiecare dintre ele două bucăți de tub PVC sau fluoroplastic și Introduceți dioda cu fire într-un tub de sticlă și fixați firele la capătul deschis cu o picătură de adeziv epoxidic Pentru a îmbunătăți contactul termic dintre tub și diodă, înainte de a asambla senzorul, injectați o cantitate mică de ulei lichid în partea subțiată a tubului folosind un tub subțire, de exemplu, ulei de motor Este posibilă și o astfel de opțiune Firele sunt lipite la bornele diodei, apoi se pune pe ele un tub din PVC sau fluoroplastic de aproximativ mm lungime, astfel încât dioda să fie amplasată cu un ușor decalaj față de mijloc, după care tubul este pliat în jumătate și capete sunt strâns înfășurate cu un fir, umplundu-le în prealabil cu lipici Dacă intenționați să utilizați un termometru pentru a măsura temperatura aerului într-o cameră, nu este necesar un design special al senzorului - este suficient să îl instalați în carcasa dispozitivului, în care să faceți găuri de ventilație Configurarea unui termometru este ușoară În primul rând, rezistența R este selectată pentru a furniza frecvența oscilatorului principal al cipului DD egală cu kHz (toleranță + %) Controlul se efectuează la pinul al microcircuitului - frecvența acestuia ar trebui să fie de , Hz După ce a plasat senzorul în gheață sau zăpadă care se topește, rezistorul de tăiere R trebuie setat la zero citiri pe indicator, dacă este necesar, selectați rezistența R Apoi, coborând senzorul în apă cu o temperatură de ° C, controlată de un termometru precis, setați citirile corespunzătoare pe indicatorul cu rezistența R Utilizarea apei de fierbere pentru calibrare este nedorită deoarece punctul de fierbere depinde de presiunea atmosferică După ce a conectat termometrul la o sursă de tensiune reglată, selectați rezistorul R , astfel încât, atunci când tensiunea se schimbă în intervalul de la la , V, citirile să difere cu cel mult , ° C După aceea, este necesar să rafinați setarea în conformitate cu paragraful anterior la o tensiune de alimentare de , V suc Orez K SA λ К+GB posibilă creșterea semnificativă a preciziei unui termometru digital și a stabilității citirilor acestuia atunci când tensiunea de alimentare și temperatura carcasei instrumentului se modifică prin utilizarea senzorului de temperatură integrat K - EM [ ] Senzorul este un circuit cu două terminale cu o rezistență diferențială scăzută, căderea de tensiune peste care la un curent de mA și o temperatură de °C este de mV și variază proporțional cu temperatura absolută a carcasei senzorului TKN absolut al unui astfel de senzor, spre deosebire de diodă, este pozitiv și se ridică la mV/°C Prin ea însăși, instalarea senzorului K EM în locul unei diode nu rezolvă problemele cu erorile asociate cu dependența tensiunii de referință de temperatură și tensiunea de alimentare, deoarece TKN relativ al senzorului și al diodei sunt aproape egale și diferă doar în semn (+ , % / ° С și respectiv - , %/°C) Soluția la problema asociată cu instabilitatea tensiunii de referință poate fi utilizarea simultană a doi senzori adiacenți - microcircuitul K EM și o diodă de siliciu Pe fig prezintă o posibilă schemă pentru includerea lor în comun Senzorul de temperatură DA este alimentat de un curent de mA de la un generator de curent de pe tranzistorul VT și LED-ul HL , iar dioda VD este alimentată de un curent de μA de la un generator similar pe același LED și tranzistor VT Divizorul P / -P / tensiunea de la senzorul DA este redus de aproximativ ori și adus la tensiunea de pe dioda VD la o temperatură de ° C Diferența dintre aceste valori, furnizate la intrarea de măsurare a ADC, se modifică de la TKN mV/°C O temperatură de °C corespunde unei tensiuni de mV, tensiunea furnizată la intrarea de referință a ADC DD ar trebui să fie aceeași valoare, se scoate din divizorul R -R Acum instabilitatea tensiunii de referință a microcircuitului DD nu afectează mărimea semnalului aplicat intrării de măsurare a ADC, iar instabilitatea tensiunii de referință de , % duce la o eroare de , ° C la ° C , fără a afecta citirile la ° C Deoarece tensiunea de referință este de mV, rezistența integratorului R trebuie mărită la kΩ Fig R , k R R R , k\'/ R \/ bkV DA KW EM R D k VD /ÀR , k DD *υοξρ -υ ζρ A -Ua zo VT KT G & \ HL ñ R k AL B R Yuk VT KT G •Pete Setarea acestui termometru constă în setarea unei citiri la zero cu un rezistor de reglare R la o temperatură de °C și citiri corespunzătoare unei temperaturi apropiate de limita superioară a intervalului utilizat, cu un rezistor de reglare R Dezavantajele acestei versiuni a termometrului este necesitatea de a conecta senzorul, care include un microcircuit și o diodă, cu un cablu cu trei fire și dimensiunile relativ mari ale senzorului LITERATURĂ Biryukov S Multimetru digital Radio, , nr , p Biryukov S RLC contor digital Radio, , nr , p Fedorkov B G , Taur b A Microcircuite DAC și ADC: funcționare, parametri, aplicare - M : Energoatomizdat, , p Biryukov S Microcircuite K EM , K EM A - Radio, , nr , p Tsibin V Termometru digital Radio, , nr , p Revista "Radio", , nr , p TERMOMETRU DIGITAL Dispozitivul, a cărui schemă este prezentată în Fig este un convertor temperatură-frecvență proiectat să funcționeze împreună cu un ceas digital electronic Acesta din urmă în acest caz trebuie completat cu un numărător de trei patru cifre și un multiplexor care distribuie în timp impulsurile care vin către decodorul de ceas de la ieșirile contoarelor principale și suplimentare Dispozitivul constă dintr-un senzor de temperatură, un convertor de polaritate al tensiunii sale de ieșire cu un indicator al semnului de temperatură și un convertor tensiune-frecvență Un tranzistor de siliciu de putere medie V a fost folosit ca element sensibil care convertește o schimbare de temperatură într-o tensiune care variază liniar cu un coeficient de proporționalitate care este același pentru temperaturi pozitive și negative Principiul de funcționare a unui astfel de senzor se bazează pe dependența coeficientului de transfer de curent static /? E de temperatură Curentul de colector al tranzistorului este ales să fie de aproximativ mA și se menține neschimbat folosind un dispozitiv realizat pe OA/ Un astfel de curent este insuficient pentru autoîncălzirea tranzistorului, prin urmare, atunci când temperatura ambiantă se modifică, se modifică și coeficientul de transfer al curentului și, ca urmare, tensiunea la ieșirea amplificatorului operațional A se modifică, de asemenea, liniar Cu valorile rezistenței indicate în diagramă, este necesar un tranzistor cu un coeficient L E- la o temperatură de ° C Modul inițial al senzorului de temperatură este ales astfel încât tensiunea zero la ieșirea OA să corespundă cu °C La temperaturi ambientale negative, devine negativ (față de firul comun), iar la valori pozitive, devine pozitiv Pentru funcționarea corectă a convertorului tensiune-frecvență, semnalul de la intrarea acestuia trebuie să aibă întotdeauna o polaritate negativă, cu excepția cazului în care temperatura este de ° C Această problemă este rezolvată de convertorul de polaritate, realizat pe OS A și A Primul dintre ele este folosit ca adept de tensiune, al doilea - ca amplificator inversor cu un coeficient de transfer egal cu (atunci când este ajustat, acest lucru se realizează prin schimbarea rezistenței rezistenței R ) Dacă tensiunea scoasă din motorul rezistenței de reglare R este negativă, aceasta trece la ieșirea amplificatorului operațional A fără a modifica polaritatea și, prin dioda V , intră în intrarea blocului următor (convertor tensiune-frecvență ) Semnalul la ieșirea OU A în acest caz are co UI Orez polaritate pozitivă, prin urmare, nu trece prin dioda V , ci intră în circuitul de bază al tranzistorului V și îl deschide (desigur, dacă tranzistorul V este și el deschis în acest moment, ceea ce se întâmplă în acele momente când tensiunea de activare /RDZR polaritate pozitivă) Ca urmare, lampa incandescentă H se aprinde, luminând afișajul cu semnul "-" (temperatura sub ° C) Cu o polaritate pozitivă a tensiunii pe motorul rezistorului R , la intrarea convertizorului de tensiune-frecvență este furnizată o tensiune inversată (negativă) de la ieșirea amplificatorului operațional DZ și tensiunea de ieșire pozitivă a op -amp A deschide tranzistorul V (cu condiția ca tranzistorul V să fie deschis), iar lampa H se aprinde, tablou de bord iluminat cu semnul "+" Convertorul tensiune-frecvență conține un integrator pe amplificatorul operațional A , un multivibrator de așteptare pe cipul DD și un comutator electronic pe tranzistoarele V , V Lucrarea integratorului este ilustrată în Fig Odată cu alimentarea prin rezistența R a unei tensiuni de polaritate negativă de la ieșirea amplificatorului operațional A sau A , la ieșirea integratorului apare o tensiune crescătoare de polaritate pozitivă /C Rata creșterii sale este direct proporțională cu mărimea căderii de tensiune pe rezistorul R Tensiunea UC crește până când atinge tensiunea de prag L/nOp, la care este declanșat multivibratorul de așteptare Ca urmare, la ieșirea a microcircuitului DD apare un impuls de polaritate pozitivă, iar la ieșirea apare un impuls de polaritate negativă Primul dintre ele merge la intrarea superioară (conform schemei) a elementului DD (scopul său va fi discutat mai târziu), al doilea - la circuitul de bază al tranzistorului V Ca rezultat, acest tranzistor se închide, iar tranzistorul V se deschide și furnizează (prin rezistorul R ) la intrarea inversoare o tensiune pozitivă care este de câteva ori (în valoare absolută) tensiunea (aceasta este tensiunea la intrarea neinversoare), De asemenea, se menține aproape suma curenților /in (/in = UQX / R ), /p (determinată de tensiunea de referință la dioda zener V și rezistența rezistorului R ) și /C (prin condensatorul C ) UC la ieșirea integratorului începe să scadă din momentul în care multivibratorul este declanșat și aceasta continuă până când multivibratorul revine la starea inițială, adică până la timpul flt, care depinde de constanta de timp τ = (R ) + R )C , se termină Odată cu apariția unui potențial ridicat la ieșirea a microcircuitului DD , stările tranzistoarelor V și V sunt inversate Din acest moment și pe tot parcursul timpul t , tensiunea la ieșirea amplificatorului operațional A începe din nou să crească până când atinge valoarea Un P Procesul se repetă continuu, iar la ieșirea a microcircuitului DD se formează o tensiune în impulsuri, a cărei frecvență este proporțională cu tensiunea de la intrarea inversoare a amplificatorului operațional A și, în consecință, cu valoarea absolută a temperaturii ambientale a tranzistorului V din jur Câteva cuvinte despre scopul elementelor rămase prezentate în Fig Diodele V , V protejează joncțiunile emițătorului tranzistoarelor V , V de tensiuni înalte cu polaritate negativă, condensatoarele C -C , C -C din circuitele de putere ale microcircuitelor cresc imunitatea la zgomot a dispozitivului Elementul DD transmite o tensiune în impulsuri de la ieșirea microcircuitului noi DD la intrarea contorului suplimentar la anumite intervale de timp, format din declanșatorul fîS pe elementele DD și DD Impulsurile cu o rată de repetiție de / Hz sunt alimentate la intrarea primului dintre ele, preluate de la ieșirea corespunzătoare a contorului de ceas electronic, la intrarea celui de-al doilea - impulsuri obținute în același mod cu o rată de repetiție de Hz Ca urmare, la începutul fiecărui minut timp de s, pachetele de impulsuri de la ieșirea convertorului tensiune-frecvență trec la intrarea unui contor suplimentar, iar valoarea corespunzătoare a temperaturii este afișată pe afișajul ceasului electronic (contorul de ore este oprit de multiplexor pentru acest timp) Setarea unui contor suplimentar la starea zero se realizează printr-un impuls de tensiune UQt format din elementul DD și circuitul R C De la editor Analogii aproximativi ai tranzistorilor utilizați în termometrul digital sunt KT D (V , V ), KT A (V -V ), KT B (V ) Microcircuitele μΑ pot fi înlocuite cu OU domestice K UD , analogii microcircuitelor SN și SN - respectiv K LAZ și K AG Diode V -V - orice siliciu Revista Radio, , nr , p A Krivonosov, Yu Kuznetsov, V Kaufman TERMOMETRUL PE OP-AMP Un termometru electronic cu o scară liniară, a cărui diagramă schematică este prezentată în figură, consumă energie redusă și poate fi realizat sub forma unui dispozitiv portabil de dimensiuni mici, cu alimentare autonomă Cu un design adecvat al sondei de temperatură, aceasta poate fi utilizată pentru a măsura temperatura unei game largi de medii, în special, în cazurile în care utilizarea termometrelor convenționale din sticlă este inacceptabilă din diverse motive (când se măsoară temperatura mediilor alimentare, etc ) Un astfel de termometru cu un interval de măsurare de ° C a fost folosit, de exemplu, pentru a măsura temperatura aluatului la coacerea pâinii În intervalul °C, eroarea cauzată de abaterea caracteristicii de temperatură a senzorului termic față de cea liniară nu depășește °C Pe măsură ce intervalul de măsurare se îngustează, eroarea scade semnificativ - Termometrul poate fi alimentat atât de la două baterii conectate în serie, cât și de la bateria Krona Consumul de curent este de aproximativ , mA Termometrul rămâne funcțional atunci când tensiunea de alimentare este redusă la , V Ca senzor de temperatură R în termometru, a fost utilizat un termistor cu un singur cristal de siliciu dezvoltat pe baza tranzistoarelor cu o singură joncțiune KT (denumirea condiționată KT D) Termistorul are o rezistență nominală de kOhm (± %) la o temperatură de °C și un coeficient de temperatură pozitiv de rezistență (TCR) de , , %/K în domeniul de temperatură de - + °C Semnul pozitiv al TCS este menținut până la °C Un astfel de termistor, în comparație cu termistorii policristalini, are o stabilitate mai mare și o liniaritate a caracteristicii de temperatură și, în comparație cu cei cu fir bobinat, o rezistență mare la dimensiuni mici Termometrul este asamblat pe două amplificatoare operaționale de microputere (op-amps) K UD Un stabilizator de tensiune exemplar este asamblat pe cipul A Tensiunea de joasă tensiune exemplificativă este setată de LED-ul AL B (V ) Cu un curent prin acesta de , mA, căderea de tensiune directă este de , V Dioda V compensează modificările tensiunii de ieșire a stabilizatorului în funcție de temperatura ambiantă Termistorul R este inclus în circuitul de feedback negativ al chipului A Prin urmare, curentul prin acesta este menținut constant și este determinat de tensiunea luată de la divizorul R R , precum și de rezistența rezistențelor R și R Tensiunea de ieșire a microcircuitului A depinde liniar de temperatură, prin urmare, pe scara dispozitivului, puteți citi direct temperatura în grade Rezistorul R protejează termometrul de defecțiune dacă sursa de alimentare este conectată incorect Termometrul folosește un microampermetru M cu un curent total de deviere a acului de μA Dioda V poate fi orice diodă de siliciu Termistorul KT D poate fi înlocuit cu tranzistoare unijunction KT A-KT G, iar tranzistoarele cu literele B și G sunt de preferat, deoarece au mai multă rezistență În acest caz, baza a tranzistorului este conectată la ieșirea emițătorului și ieșirea a microcircuitului A , iar baza conectată la carcasă este conectată la ieșirea (pin ) a microcircuitului A La instalarea dispozitivului, termistorul este plasat într-un mediu cu temperatura minimă necesară corespunzătoare marcajului inițial al scalei Rezistorul trimmer R setează săgeata dispozitivului PA la acest marcaj Apoi termistorul este plasat într-un mediu cu o temperatură maximă corespunzătoare semnului de capăt al scalei Rezistorul de reglare R realizează abaterea săgeții la marcajul de capăt al scalei În funcție de rezistența unei anumite instanțe a termistorului și de intervalul de temperatură necesar, poate fi necesar să se clarifice valorile rezistențelor R și R Revista Radio, , nr , p P KONOPLEV, A MARTYNYUK TERMOMETR CU SCARĂ LINEARĂ În termometrele electronice cu senzori RTD, scala de citire este de obicei neliniară Calibrarea sa este o operațiune laborioasă cu utilizarea unor termometre și termostate de laborator exemplare Folosind diode semiconductoare ca senzori termici, este posibil să se realizeze un termometru cu o scară liniară loy În acest caz, o dependență liniară a căderii de tensiune pe diodă de temperatură este utilizată la un curent de polarizare direct fix De exemplu, coeficientul de temperatură al tensiunii pentru diodele cu siliciu este practic constant în intervalul de temperatură - + °C și este de - , - , mV/°C, în funcție de tipul de diodă și de valoare a curentului de polarizare O diagramă a unui termometru electronic simplu cu un senzor termic cu diodă este prezentată în figură Acest dispozitiv măsoară temperatura în intervalul O + O°C de la până la eroare nu mai mult de ± , °C Un curent de polarizare directă trece prin dioda V , stabilit de rezistența R Modificarea tensiunii pe diodă măsoară cel mai simplu voltmetru DC de pe cipul A Este asamblat după o schemă echilibrată O tensiune exemplificativă stabilă de aproximativ , V între rezistențele R și R conectate la o altă intrare a voltmetrului creează un generator de curent stabil realizat pe un tranzistor cu efect de câmp V Tensiunea de dezechilibru înregistrează săgeata ny indicator P Aparatul este alimentat de o baterie reîncărcabilă D- și consumă un curent de mA Datorită stabilizării parametrice în două etape a tensiunii de referință folosind generatoare de curent stabile, reducerea tensiunii bateriei la V nu afectează citirile dispozitivului Din punct de vedere structural, sonda de măsurare cu senzor de temperatură poate fi realizată diferit Este necesar doar ca umezeala să nu intre între bornele diodei Un exemplu de proiectare de succes a unei sonde de măsurare poate fi o sondă de temperatură, descrisă în articolul lui Boyko V și Petrov A "Indicator de temperatură pentru animale" (Radio, , nr , p ) Sonda este conectată la dispozitiv cu un fir ecranat, de exemplu, MGTFE Indicator cadran în termometru - M M Nu este necesară modificarea sau gradarea scalei sale Este suficient să înlocuiți inscripția "μΑ" pe scară cu inscripția "°С" Configurarea termometrului se reduce la setarea rezistorului R la modul punctului termostabil al tranzistorului cu efect de câmp V , așa cum este descris în articolul lui Davydov G "Despre punctul termostabil al tranzistorilor cu efect de câmp" (Radio, , nr , p ) Dispozitivul este calibrat de două puncte de temperatură, primul dintre care ( °C) corespunde semnului zero al scalei Sonda de măsurare este scufundată în zăpadă care se topește, iar acul indicator este setat la zero cu un rezistor variabil R Al doilea punct de temperatură pentru calibrare este convenabil să utilizați temperatura corpului unei persoane sănătoase , °C În acest caz, acul indicator este setat la diviziunea corespunzătoare a scalei, ajustând rezistorul R Dacă este necesar să se măsoare temperatura și în intervalul - ° C, trebuie introdus un comutator suplimentar în termometru, care schimbă polaritatea indicatorului P Revista Radio, , nr , p TERMOMETRU DIGITAL Neliniaritatea caracteristicilor rezistive la temperatură ale termistorilor semiconductori face dificilă utilizarea acestora pentru măsurători precise de temperatură, deoarece în acest caz, scalele indicatorului trebuie să fie, de asemenea, neuniforme Utilizarea diferitelor tipuri de rezistențe suplimentare de liniarizare reduce foarte mult sensibilitatea contoarelor de temperatură și îngustează domeniul de măsurare Un convertor de temperatură mai bun poate fi o joncțiune p-p convențională de diode semiconductoare sau tranzistoare, deoarece curentul prin /? , k R k V V BZX C-C V - V tranziția depinde atât de tensiunea aplicată acesteia, cât și de temperatură (aceasta din urmă proprietate provoacă o deplasare a zero nedorită în UPT-urile cu semiconductor) Studiile au arătat că aproape orice diodă sau tranzistor de siliciu poate fi utilizat ca convertor liniar de temperatură în intervalul - + ° C, totuși, ar trebui să se acorde preferință tranzistoarelor din carcase din sticlă-metal (TO- sau TO- ), care oferă un transfer de căldură mai bun decât plasticul sau sticla Pentru a obține o dependență pură de temperatură a curentului prin p-p desigur, este necesar să se mențină o tensiune constantă la această tranziție Într-un termometru electronic (vezi figura), o tensiune stabilizată de + , V de la o diodă zener V este aplicată la bornele bazei și colectorului senzorului de temperatură - un tranzistor VZ, al cărui emițător este, de asemenea, sub un potențial constant obţinut la intrarea inversoare a OU A Ca urmare, curentul emițătorului V depinde numai de temperatura joncțiunii, deoarece tensiunea bază-emițător este constantă Curentul emițătorului este amplificat de amplificatorul operațional A Rezistorul R este setat astfel încât coeficientul de conversie al termometrului să fie egal cu mV / K Conversia scării de temperatură Kelvin la scara Celsius se realizează prin însumarea algebrică a curentului de la o sursă stabilizată pe dioda zener V cu curentul tranzistorului V La calibrarea cu rezistența R , tensiunea zero este atinsă la ieșirea OU A la temperatura zero (în Celsius) a tranzistorului V De la editor În termometru, puteți utiliza diode zener interne KS A, tranzistoare din seria KT KT și tipurile OU K UD , K UD Jurnalul "Radio", , nr , p Y VLASOV TERMOMETRU DIGITAL O caracteristică distinctivă a dispozitivului propus este designul sondei Elementul său sensibil la temperatură este o diodă KD YuZA în miniatură, lipită pe o bucată de cablu subțire cu izolație fluoroplastică și etanșată cu rășină epoxidică Diametrul sondei nu depășește , mm, ceea ce permite introducerea acesteia în cele mai izolate colțuri ale echipamentului de operare pentru măsurarea condițiilor de temperatură Sunt posibile măsurători în lichide Interval de măsurare P k VOI Senzor P P la R P k ÎN P r-^ n DAI ^±fí Κ,ί ^ - V R k R k Orez / eu w k + V PV VD Orez temperaturi de la - la + Yu °C (testat în practică) Precizia determinată de senzor în domeniul de temperatură O °C nu este mai slabă de , °C Schema termometrului este prezentată în fig Căderea de tensiune pe dioda senzorului VD cu fluctuații de temperatură se modifică cu un coeficient de - , mV / grad Cascada de pe amplificatorul operațional DA este un amplificator de scalare, a cărui tensiune de ieșire se modifică deja cu un factor de + , V / grad Aceasta înseamnă că voltmetrul DC curentul PV pentru o tensiune de V, conectat la ieșirea amplificatorului operațional, poate înregistra temperatura în intervalul + °C (ținând cont de posibilitatea comutării polarității tensiunii înregistrate) Designul senzorului este prezentat în fig Pe izolația exterioară a unuia dintre capetele cablului PK - - se pune un tub fluoroplastic lung de mm (potrivirea acestuia pe cablu ar trebui să fie suficient de strânsă) Acest capăt al cablului este pretăiat, lăsând firul central și împletitura libere de izolație pe o lungime de , mm Împletitura cablului este întreținută Ieșirea anodului diodei este scurtată și lipită cu un fier de lipit cu o înțepătură subțire la conductorul central al cablului Terminalul catodului este apăsat strâns pe corpul diodei și lipit de mantaua cablului lipirea si dioda se toarna cu rasina epoxidica Apoi fluoroplasticul la Locuri tubul este mutat până când atinge dioda și sonda este suspendată până când rășina devine solidă Orice conector miniatural poate fi folosit pentru a conecta celălalt capăt al cablului sondei la instrument Rezistoarele R -R ale punții de măsurare a termometrului trebuie să aibă parametri stabili (de exemplu, tip C - V) Rezistențele rezistențelor R -R , R - R pot fi în intervalul kOhm, dar toate trebuie să fie de același rating, cu o extindere de cel puțin % Orez Amplificator operațional DA - K UD , K UD sau orice alt tip Este esențial doar să aibă curenți de intrare mici și câștig mare Designul termometrului este arbitrar Este posibil, de exemplu, să se realizeze un dispozitiv autonom utilizând un microampermetru cu o rezistență suplimentară conectată în serie ca un voltmetru Se poate face, de asemenea, ca atașament la un multimetru (analogic sau digital), și chiar mai convenabil - pentru a construi o placă de termometru într-un multimetru, oferind elementele de comutare a circuitului adecvate Alimentarea termometrului este stabilizată bipolar cu o tensiune de ieșire de + + V pentru un curent de mA Una dintre variantele posibile ale executării sale este o sursă unipolară pe stabilizatorul integrat K EN într-o conexiune standard pentru o tensiune de + V cu formarea unui punct de mijloc pe o diodă zener (Fig ) Puteți alimenta termometrul și de la o baterie, dar în acest caz, pentru a îmbunătăți acuratețea măsurătorilor, este necesar să introduceți un stabilizator de curent pe un tranzistor cu efect de câmp KP A (Fig ) în circuitul de putere al punții de măsurare , la cel instalat într-un punct stabil termic Dar în asta În acest caz, va fi necesară o selecție suplimentară a rezistenței R (sau R ), deoarece tensiunea de alimentare K Ri R a podului va fi mai mică de V -> Incepand sa stabileasca un termometru, datele acestuia chik este coborât într-un vas cu gheață care se topește și rezistența de tuns R setează acul voltmetrului la zero pe cântar Dacă limitele de reglare a acestui rezistor sunt insuficiente, selectați rezistența R Apoi senzorul este coborât în apă clocotită și săgeata dispozitivului este setată la marcajul corespunzător temperaturii de fierbere a apei cu rezistorul R Aceste calibrări se repetă de două sau de trei ori Dacă se utilizează un stabilizator de curent, atunci stabilirea unui termometru începe cu instalarea unui tranzistor cu efect de câmp într-un punct termostabil - prin selectarea unui rezistor RT, citirile instrumentului sunt independente de temperatura tranzistorului Revista "Radio", , nr , p V VT KP A N HOMENKOV, A ZVEREV TERMOMETRU DIGITAL Aparatul este conceput pentru măsurarea precisă a temperaturii diferitelor obiecte într-o gamă largă și poate fi recomandat pentru utilizare atât în viața de zi cu zi, cât și în tehnologie Spre deosebire de dispozitivele similare publicate anterior, acest termometru folosește un LSI din seria K , deci conține un număr relativ mic de elemente Termometrul este gata de utilizare imediat după pornirea alimentării Dar, din păcate, lipsa senzorilor seriali cu inerție la temperatură scăzută duce la o durată semnificativă a procesului de măsurare (aproximativ min), ceea ce limitează oarecum domeniul de aplicare al termometrului Principalele caracteristici tehnice Limitele temperaturii măsurate, СС - + , Eroare de măsurare de bază, °С + , Erori suplimentare, °С: de la modificări ale temperaturii ambiante în intervalul + °C ± , de la schimbarea senzorilor ± , Cea mai mare lungime a cablului ecranat pentru conectarea senzorilor la dispozitiv (cu rezistența fiecărui fir din cablu nu mai mult de Ohm), m Consumul de energie, W Dimensiuni, mm x x Orez Schema bloc a termometrului digital este prezentată în fig O modificare a temperaturii obiectului în care se află senzorul de temperatură determină o modificare a rezistenței senzorului, care în blocul E este transformată într-o modificare corespunzătoare a tensiunii Convertorul U este alimentat de stabilizatorul de curent G Semnalul de ieșire al blocului E este amplificat de amplificatorul A și merge la convertorul analog-digital (ADC), / , la ieșirea căruia este pornit blocul de indicație digitală H , care afișează temperatura curentă a obiectului controlat Comutatorul SB (Fig ) selectează unul dintre senzorii de temperatură RK , RK instalați pe obiectul a cărui temperatură urmează să fie măsurată Senzorul este inclus într-unul din brațele punții de măsurare DC, realizat pe rezistențe de precizie R -R Precizia și liniaritatea citirilor indicatorului în cadrul temperaturii măsurate sunt determinate în principal de stabilitatea curentului care alimentează puntea de măsurare Stabilizatorul de curent de alimentare în punte se bazează pe amplificatorul operațional DA Rezistorul de reglare R vă permite să modificați valoarea curentului de ieșire într-un interval mic, ceea ce face posibilă modificarea gradului de conversie a rezistenței senzorului de temperatură în tensiune și oferă setarea limitei superioare a măsurătorilor temperatura Limita inferioară este setată cu un rezistor de reglare R Tensiunea din diagonala punții de măsurare, proporțională cu temperatura, este amplificată de un amplificator diferențial bazat pe amplificatorul operațional DA , iar de la ieșirea acestuia este alimentată la intrarea ADC Condensatorii C , C , C servesc la filtrarea interferențelor ADC-ul este implementat pe LSI K PV A și funcționează pe principiul dublei integrări cu auto-corecția "zero" și detectarea automată a polarității semnalului de intrare Informațiile care transportă semnalul despre temperatura curentă a obiectului selectat sunt prezentate la ieșirea ADC într-o formă convenabilă pentru afișare cu indicatori cu șapte elemente Intră pe placă, constând din trei indicatoare LED HG -HG și LED HL LED-ul se aprinde la o temperatură negativă a obiectului măsurat Pentru a separa numerele întregi și zecimi de grad, pe indicatorul HG este afișată o virgulă Termometrul este alimentat de o rețea de curent alternativ cu o tensiune de V printr-un transformator T Pentru a stabiliza tensiunea de alimentare bipolară, sunt furnizați stabilizatori parametrici VD R și VD R Tensiunea exemplară pentru ADC și stabilizatorul de curent a fost luată de la divizorul de tensiune pe rezistențele R R Este filtrat suplimentar de condensatorul C Toate elementele termometrului digital sunt plasate pe două plăci cu circuite imprimate conectate prin colțuri Aparatul folosește rezistențe fixe R -R - C - V- , ; R , R - MLT- , , trimmere - SPZ- , restul - MLT- , Condensatoare C -C , C - K - ; C , SU, C - CT- ; C , C - K - ; C -C - K - Pentru a asigura interschimbabilitatea senzorilor de temperatură, menținând în același timp precizia specificată, convertoarele de temperatură de rezistență disponibile comercial TSM- GOST - cu o caracteristică statică nominală gr În absența senzorilor standard, îi puteți realiza singur Pentru a face acest lucru, măsurați cm de sârmă PETV cu un diametru de , mm, înfășurați-l bifilar pe un dorn izolator, lipiți un cablu flexibil la un capăt al firului senzorului și două cabluri identice la al doilea SW Orez Puteți lipi senzorul direct la conductorii cablului de alimentare Fiecare senzor va necesita trei conductori în cablu Această conexiune vă permite să compensați eroarea de temperatură introdusă de conductorii cablului În continuare, se realizează o carcasă care poate funcționa în mediul în care va fi instalat senzorul, se fixează în el un dorn cu înfășurare și se umple cu rășină epoxidică Rezistența senzorului la o temperatură de °C ar trebui să fie de , Ohm Transformatorul de putere pentru reducerea dimensiunii este alcătuit din patru circuite magnetice PL , x , x (secțiune aproximativ cm ) Înfășurare / conține de spire de sârmă PEV- , , II - x de spire de sârmă PEV- , , III - de spire de sârmă PEV- , În transformatorul de putere, este posibil să se utilizeze un circuit magnetic diferit, totuși, înălțimea carcasei termometrului va trebui mărită Microcircuitul K UD poate fi înlocuit cu K UD cu circuitele de corecție corespunzătoare, K PV A cu KR PV A, dar modelul conductorilor plăcii de circuit imprimat va trebui schimbat și cu o creștere a erorii admisibile la + , ° C, de asemenea, puteți utiliza K PV cu orice index de litere Un termometru asamblat cu precizie din elemente cunoscute bune nu necesită ajustare, este necesar doar să se stabilească limitele intervalului măsurat Pentru a face acest lucru, în loc de senzor, includeți echivalentul acestuia (un depozit de rezistență sau un rezistor precis) În primul rând, este pornit un rezistor cu o rezistență de , ohmi și o citire de - ° C este setată pe afișaj cu rezistența R ; apoi înlocuiți rezistorul cu altul, cu o valoare nominală de , ohmi și setați citirea la + , ° C cu rezistorul R Operația de calibrare trebuie repetată de două ori Dacă este necesar să se extindă intervalul de temperatură măsurată la CC, mai trebuie conectat un indicator digital ALS B la ADC Restul caracteristicilor tehnice ale termometrului sunt păstrate Revista "Radio", , nr , p V TSIBIN TERMOMETRU DIGITAL Principala diferență a acestei versiuni a termometrului față de cele publicate anterior în revista Radio [ , ], în care a fost folosit ca element principal convertorul analog-digital (ADC) KR PV (K PV ) sau KR PV , este aceea că nu are amplificatoare operaționale (OU), care servesc la orice transformare a semnalului senzorului de temperatură Acest lucru, în primul rând, simplifică circuitele de intrare ale termometrului și, în al doilea rând, face posibilă evitarea erorilor suplimentare care apar inevitabil în principal din cauza variației de temperatură a tensiunii de polarizare OS cu modificări semnificative ale temperaturii ambientale ADC-urile menționate mai sus au o impedanță mare de intrare, o gamă dinamică largă de semnale de intrare și pot fi conectate direct la un senzor de temperatură, dacă, desigur, are o liniaritate bună pe întregul interval de temperaturi măsurate [ ] Senzorul de temperatură al dispozitivului descris este o diodă de siliciu În acest caz, o dependență liniară a căderii de tensiune pe ea de temperatură este utilizată la un curent de polarizare direct fix Coeficientul de temperatură al tensiunii (TKV) pentru diodele cu siliciu este aproape constant în intervalul - + °C și este de - - , mV/°C - în funcție de tipul de diodă și de valoare a curentului de polarizare [ ] Studiile au arătat că practic orice diodă de siliciu sau tranzistor poate fi folosit ca convertor liniar de temperatură în intervalul - + °C [ ] Senzorul termometrului, a cărui funcție este îndeplinită de dioda VD (vezi diagrama), este alimentat de o sursă de curent realizată pe un tranzistor cu efect de câmp VT De la anodul senzorului, un semnal dependent liniar de temperatura măsurată prin filtrul de zgomot R C merge la pinul al intrării inversoare a cipului DD (deoarece TKN al senzorului de diodă este negativ) Diferența de tensiune dintre bornele și ale DD este utilizată ca sursă de tensiune stabilă care alimentează circuitele care determină precizia termometrului, care este menținută de stabilizatorul ADC intern la nivelul de , ± , V Coeficientul de temperatură al această diferență de tensiune este de aproximativ KG- [ ] Pentru a minimiza influența acestui TKN asupra procesului de măsurare, în dispozitiv a fost introdusă o altă sursă de curent - pe tranzistorul VT Acesta alimentează trimmerele R și R , care sunt folosite pentru calibrarea termometrului Tranzistorul VTZ oferă indicarea punctului zecimal din a doua cifră a ecranului LCD HG Sursa de alimentare a dispozitivului poate fi o baterie "Korund" sau o baterie baterie lator D- Operabilitatea termometrului și toți parametrii săi sunt păstrate atunci când tensiunea de alimentare scade la , V Principalele caracteristici tehnice Intervalul de temperatură măsurat, °С - + Rezoluție, ° С , Eroare de măsurare, °С la marginile intervalului de lucru ± în partea de mijloc a intervalului de lucru, nu mai rău ± , Interval de modificare a temperaturii aerului, °С Tensiune de alimentare, V Curentul consumat, mA, nu mai mult de Designul senzorului de temperatură depinde de dioda utilizată Pentru dioda KD A, aceasta poate fi împrumutată de la [ ] Rezistoarele R și R sunt mai bine să ia tipul C - V; reglare R și R - SP - , restul - MLT- , Condensatoare SZ și C - K - , K - , K - ; C - oxid K - ; restul poate fi de orice tip Înainte de a instala tranzistoarele VT și VT , este de dorit să găsiți punctele lor de funcționare stabile termic Pentru a face acest lucru, tranzistorul, împreună cu un rezistor între poartă și dren, trebuie să fie conectat printr-un miliampermetru la o sursă de tensiune stabilizată de , V și să modifice temperatura tranzistorului atingând mai întâi carcasa acestuia cu un fierbinte, apoi cu un obiect metalic rece Prin selectarea unui rezistor, obțineți cea mai mică modificare a curentului de scurgere în intervalul de temperatură ° C Valorile rezistențelor selectate R și R pot diferi semnificativ de cele indicate în diagramă Curentul de scurgere al tranzistoarelor VT și VT trebuie să fie între μA Acasă, cel mai convenabil este să reglați termometrul în funcție de temperatura gheții de topire și a apei clocotite Anterior, glisorul rezistenței ar trebui să fie setat într-o poziție corespunzătoare tensiunii de pe acesta , , V, iar glisorul rezistenței R - , citiri ale indicatorului instrumentului Apoi, plasând senzorul în apă clocotită, rezistența R stabilește valorile egale cu punctul de fierbere al apei la o anumită presiune atmosferică Această procedură de configurare trebuie repetată de mai multe ori Dacă termometrul nu ar trebui să fie utilizat în condiții de fluctuații semnificative ale temperaturii ambientale, atunci fără prea multă deteriorare a preciziei de măsurare, sursa de curent VT R poate fi exclusă Și dacă intervalul de temperaturi măsurate este semnificativ mai îngust decât cel specificat în specificațiile tehnice, atunci poate fi exclusă și sursa de curent VT R Când le înlocuiți cu rezistențe cu o rezistență de , kOhm, modul de funcționare al dispozitivului (curenții prin senzorul VD și rezistențele R , R ) practic nu se va schimba O astfel de simplificare a termometrului este destul de acceptabilă pentru măsurarea, de exemplu, a temperaturii aerului din interiorul unei locuințe De asemenea, puteți crește semnificativ (de ori) rezistența acestor rezistențe, dar apoi va trebui să creșteți proporțional rezistența rezistențelor de reglare R , R Când experimentați cu un termometru, nu trebuie uitat că inexactitatea în alegerea modurilor de tranzistoare VT , VT își înrăutățește stabilitatea mult mai mult decât atunci când le înlocuiți cu rezistențe Din păcate, dacă senzorul este înlocuit, de exemplu, din cauza defecțiunii sale, termometrul trebuie reajustat Acest lucru se explică printr-o răspândire semnificativă a parametrilor joncțiunilor p-n ale diodelor semiconductoare Unele firme străine produc diode și tranzistoare special pentru a fi utilizate ca senzor de temperatură Au o repetabilitate bună parametrii și neliniaritatea normalizată a caracteristicii volt-grad Cu toate acestea, puteți preselecta mai multe diode cu caracteristici similare și le puteți verifica pe un termometru care funcționează Performanța termometrului descris în zona temperaturilor ambientale negative este limitată doar de caracteristicile LCD-ului utilizat Varianta sa, asamblată pe cipul KR PV și indicatoare luminiscente, a funcționat normal la o temperatură de - °C LITERATURĂ Khomenkov Mt Zverev A Termometru digital Radio, , nr , p Suetin V Termometru digital de uz casnic Radio, , nr , p Würzburg, Hadley Termometru digital fara deriva de temperatura Electronica, , Nr T S Konoplev P , Martynyuk A Termometru cu o scară liniară Radio, , nr , p Joseph J carr Măsurarea temperaturii -Radio-Electronics noiembrie , nr , volumul , p Gutnikov V Electronică integrată în aparatele de măsură - M : Energoatomiz-dat, , p Vlasov Yu Termometru electronic Radio, , nr , p Revista "Radio", , nr , p A MARIEVICH CEA TEMPORIZATOR Dispozitivul descris aici, care îndeplinește funcțiile de cronometru și ceas electronic (vezi diagrama) funcționează în trei moduri: o singură numărătoare inversă - numărătoare inversă a unui timp prestabilit cu o rezoluție de s în intervalul de la min s la min s și indicarea sfârșitului numărătorii inverse prin semnal sonor; K Lx DD HL t -a -h Ro Ih R , k * V R k R k R k 'Ceas DD RI , k VD KD A DD C STU S ■ ■ d R Qi ■ & R K/ HL DD CI C CTQ ■ ■ L ♦ / R C mk* V R k С -С , nc L V K byb - ONU " K byb OD -DO ; JL K byb ' K / P K T M K / A DD -DO K IE K IE ; K / A ODIO * IE? K AG : K KP K IE K ID schimbarea modului ceasului cu o rezoluție de min de la h min până la h min În momentul pornirii, impulsul generat de circuitul R C setează (prin invertoarele DD , DD ) contoarele DD t DD , DD și DD la zero Cronometrul este gata Pentru a simplifica proiectarea, impulsurile de ceas cu o perioadă de repetiție de s sunt formate din impulsuri ale unui redresor cu undă completă VD printr-un declanșator Schmitt pe elementul DD și un divizor de frecvență cu format din contoarele DD și DD Porniți cronometrul (comutatorul SA în poziția "Timer") prin apăsarea scurtă a butonului SB "Start" În acest caz, semnalul de nivel de la ieșirea directă a D-flip-flop-ului DD permite funcționarea divizorului de frecvență, iar prin elementele DD și DD pornește nodul de pre-înregistrare (noi va discuta mai jos despre funcționarea acesteia) Impulsurile secundare prin elementele DD și DD sunt alimentate la intrarea de numărare inversă a contoarelor reversibile conectate secvențial DD , DD , DD t DD , a căror stare este afișată de indicatoarele LED HL -HL cu decodoare încorporate a codului binar [ ] Funcționarea contoarelor de caracteristici DD , DD și DD menține starea = la intrările sale Când toate contoarele sunt setate la , pinul de ieșire al contorului DD va fi la nivelul , ceea ce va porni un singur vibrator DD Impulsul de nivel înalt generat de el, a cărui durată poate fi reglată de rezistorul R , va permite trecerea semnalului de ton de la generatorul auxiliar la cheia tranzistorului VT t, iar impulsul de nivel scăzut, în funcție de poziție contactelor comutatorului SA , fie va reporni unitatea de presetare a timpului, fie va opri contorizarea impulsurilor prin readucerea declanșatorului DD la starea inițială Timpul prestabilit al nodului, declanșatorul controlat DD , constă dintr-un câmp de apelare SA -SA , multiplexor DD , contoare DD , înregistrare selector de impulsuri DD n DD Generatorul care controlează funcționarea nodului este asamblat pe elementele DD , DD În starea inițială, nivelul de la ieșirea directă a declanșatorului DD dezactivează funcționarea contorului DD și a selectorului DD , iar semnalul de la ieșirea inversă menține contorul DD în modul de înregistrare paralelă a informațiilor - ieșirile sale sunt setată la starea = Când nodul este pornit de nivelul la intrarea R a declanșatorului DD , contorul DD trece în modul de numărare, iar contorul DD controlează funcționarea selectorului de impulsuri DD , care setează alternativ nivelul pe diodele D -D , comutatoarele de sondare SA -SA Dacă, de exemplu, contactul mobil al comutatorului SA se află în a patra poziție, numărând de sus, ceea ce înseamnă că este conectat la intrarea D a multiplexorului DD , ieșirile contorului DD sunt setate ciclic la stările corespunzătoare la numerele zecimale , , , , etc până la În starea = nivelul de la ieșirea D a decodorului DD prin multiplexorul DD , deja sub forma nivelului , permite trecerea impulsului de înregistrare de la intrarea A a selectorului DD la ieșirea acestuia E Acest semnal va fi aplicat la intrarea de la înregistrarea paralelă a contorului DD și se va seta la starea DD După ce toate pozițiile comutatoarelor SA -SA au fost interogate, o cădere de tensiune pozitivă de la ieșirea a contorului DD va seta declanșatorul DD la starea sa inițială Ieșirile , , și ale contorului DD sunt conectate la intrările corespunzătoare ale contoarelor DD , DD , DD și DD , iar ieșirile E -E ale selectorului DD sunt conectate la intrările de înregistrare paralele ale acelorași contoare Trebuie remarcat faptul că, în această formă, unitatea de timp prestabilită poate fi utilizată ca dispozitiv independent; în funcție de numărul de cifre, capacitatea contorului DD și a selectorului DD t poate fi mărită Când comutatorul SA este setat în poziția "Ceas", dispozitivul funcționează în modul de numărare directă a timpului Divizorul de frecvență cu este format din contoarele DD și DD , modul ceasului este indicat prin clipirea punctului zecimal al indicatorului HL ), la ieșirea a contorului DD se formează impulsuri cu o rată de repetare de s Impulsurile de sincronizare cu o perioadă de min prin elementul DD sunt alimentate la intrarea contului direct, contorul DD Elementul DD îndeplinește funcția de decodor de stare corespunzătoare la de ore Pentru a corecta ora în modul "Ceas", utilizați comutatoarele SA -SA pentru a seta valoarea orei curente în ore și minute și apăsați butonul "Start" SB Indicatoarele IP pot fi înlocuite cu orice alte indicatoare LED prin completarea acestora cu decodoare adecvate Dacă este necesar, semnalul de la intrarea declanșatorului Schmitt poate fi amplificat de un comutator cu tranzistor Sursa de alimentare de la rețea a dispozitivului descris aici trebuie să fie proiectată pentru o tensiune constantă de V la un curent de sarcină de până la , A Este de dorit să se asigure o înfășurare separată pentru o tensiune de aproximativ V pe transformatorul de rețea Toate piesele sunt montate pe patru plăci, care sunt asamblate într-un modul de rack și plasate într-o carcasă cu dimensiunile de x x mm Revista "Radio", , nr , p treizeci A ANUFRIEV PROGRAMATOR DE TIMP În literatura de amatori, de exemplu, în [ , ], sunt descrise mai multe astfel de dispozitive Dar, din păcate, unii dintre ei, din cauza interferențelor, nu reușesc să efectueze apeluri, lipsa altora este nevoia de conectare non-stop la rețea și programare grea Pentru a reprograma o astfel de mașină pentru un nou program de clasă, este necesar să faceți modificări de circuit la acesta sau să înlocuiți ROM-ul Programatorul, a cărui schemă este prezentată în fig , vă permite să programați clopotele pentru până la opt lecții din primul schimb și același număr de lecții din al doilea schimb în câteva minute, prin simpla comutare a conductoarelor câmpului de tipare La fel ca multe dispozitive similare, funcționează împreună cu ceasurile electronice de orice design Principala cerință pentru un astfel de bloc de ceas este o mare precizie a cronometrajului Orez Munca programatorului se bazează pe formarea de intervale de timp orare și de cinci minute care formează câmpul său de tipare Cu ajutorul conductorilor flexibili cu conectori pini la capete, se formează începutul și sfârșitul fiecărei lecții Astfel, mașina este programată pentru aproape orice orar de clasă Fiecare profesor poate face acest lucru rapid A b VT KT A C microni * V R K ex DD DD , - ' • apartament - : apartament DD , ф С , ѵк K bavetă DD - ; -> bib DD -DD ; J- casa DD DD m ani- ~& • Л VD J/? "Blockbox DD , K LAZ DD K IE d , DD K IE este f h La catodul VD (Fig ) Unități oră SA Zeci de minute S A & C µ* * V K ex - * , yuani R k L S , microni K ex OA (Fig ) R , k VT KT A Ε unități de minute Aproximativ SA ¿ι- SB R până la K LA K LA DD K TM V & Orez Această construcție a sursei de blocare a ceasului vă permite să automatizați complet livrarea apelurilor fără a reveni la setarea inițială a ceasului după fiecare întrerupere de curent Pentru a face acest lucru, este necesar doar să completați blocul de ceas cu un dispozitiv, a cărui diagramă este prezentată în Fig Vă permite să blocați alimentarea cu energie a soneriei după pornirea rețelei și să o porniți cu semnalele blocului de ore la începutul primei lecții De regulă, în instituțiile de învățământ, în scopul securității la incendiu, mașina generală automată a rețelei electrice este oprită noaptea În acest moment, unitatea ceasului funcționează pe baterie, păstrând informații despre ora curentă Dimineața, angajatul tehnic pornește sursa de alimentare, dar aparatul de sonerie nu va funcționa, deoarece atunci când este pornit, declanșatorul DD (Fig ) este setat la o singură stare și deschide tranzistorul VT Rezistența scăzută a tranzistorului deschis oprește circuitul de alimentare al cipului DA din sursa de alimentare a programatorului și nu funcționează De îndată ce intrările cipului DD de la convertorul codului cu șapte elemente în zecimală [ ], instalate în blocul orar, primesc semnale de nivel scăzut corespunzătoare începutului primei lecții (de data aceasta se formează cu comutatoare) SA -SA ), declanșatorul DD ia starea zero și programatorul va începe lucrul În cazul unei urgențe sau al unei căderi accidentale de curent pe termen lung în timpul lecțiilor, dispozitivul va bloca și programatorul după apariția acestuia În acest caz, aceștia trec la efectuarea apelurilor cu butonul SB (Fig ) sau restabilesc funcționalitatea programatorului astfel: cu comutatorul basculant SA (Fig ) blochează soneria, cu butonul SB în blocul orar ( Fig ) deblochează puterea mașinii și prin apăsarea butonului SB programatorul scrie în contoare atâtea impulsuri câte minute au trecut de la începutul primei lecții Dacă este necesar să efectuați apeluri manual, de exemplu, în zilele de lecții scurtate, funcționarea programatorului automat este blocată cu comutatorul comutator SA , iar apelurile sunt efectuate cu butonul SB Orez CD K VT A la CU VD f f jKSAt AKSBJ Majoritatea componentelor programatorului sunt montate pe o placă de circuit imprimat realizată din folie cu două fețe din fibră de sticlă (Fig ) Transformatorul de rețea T , redresorul VD , condensatorul de filtru C și tranzistorul VT sunt plasate pe o placă separată Microcircuitele din seria K pot fi înlocuite cu microcircuite similare din seria K (au același pinout) sau cu seria K Tranzistoarele KT A sunt interschimbabile cu orice alte structuri de siliciu de putere redusă p-p-p Tranzistorul P (sau tranzistorul din seria KT , KT , KT , KT care îl înlocuiește cu orice indice de litere) este montat pe un radiator cu nervuri de x mm Diodele VD -VD din secțiunile A -A ale câmpului de compoziție trebuie să fie neapărat germaniu, de exemplu, din seria D , DYU, GD , alte diode pot fi înlocuite cu oricare din seria KD , KD Releu K - RES , pasaport RS Un contactor care pornește soneria, tip TKE PD cu o înfășurare cu o rezistență de Ohm, reglată să funcționeze de la o tensiune de V Pentru a crește imunitatea la zgomot a programatorului, înfășurarea contactorului este manevrată cu un Dioda KD B conectată în direcția opusă Transformatorul de rețea T al sursei de alimentare este realizat pe circuitul magnetic Sh - x (vechea denumire este Sh x ) Înfășurarea sa primară (/) conține de spire de sârmă PEV- , , iar secundara (//) - de spire de sârmă PEV- , Conectorii GRPN- sunt utilizați pentru câmpul de compoziție XS -XS Un rând de contacte este îndepărtat din ele, iar suportul este întors spre al doilea rând de contacte Apoi, conectorul pe un singur rând rezultat este tăiat în bucăți de câte pini fiecare Puteți utiliza orice alți conectori pe un singur rând de dimensiuni adecvate cu cel puțin pini, ajustând găurile de pe placă pentru a se potrivi cu pasul lor Cu un volum de program mai mic sau cu o funcționare cu o singură tură a instituției în care ar trebui să fie instalat programatorul, este posibil să nu instalați conectori de ieșire neutilizați ai câmpului de apelare oră și să reduceți numărul de secțiuni A -A În acest caz, începutul și sfârșitul primelor două comenzi pot fi programate folosind secțiunea A , următoarele două comenzi - secțiunea A și așa mai departe Programatorul poate fi folosit nu numai pentru a efectua apeluri, ci și pentru a menține temperatura optimă în magazinele de legume de uz casnic Deci, de exemplu, în cooperativele de garaje ale orașelor și orașelor, proprietarii de garaje încearcă adesea să construiască pivnițe Ele, de regulă, nu sunt adânci și nu au suficientă izolație termică față de mediu, astfel încât temperatura din ele poate scădea la niveluri minus iarna și poate crește la + + ° С vara Cu ajutorul programatorului, puteți porni și opri periodic încălzitorul iarna, iar vara - suflați aer rece cu un ventilator dimineața, menținând astfel temperatura necesară Programatorul poate fi util și într-o familie în care copiii, în ciuda interdicției, urmăresc toate emisiunile TV la rând Dacă un televizor staționar din casă este echipat cu o priză, tensiunea de rețea în care este pornită de programator pentru un timp prestabilit, de exemplu, pentru a viziona programe pentru copii, atunci părinții pot fi calmi cu privire la sănătatea copiilor lor Nu vor mai putea porni televizorul toată ziua Există multe moduri de a folosi automatele Ele pot fi utilizate pentru programarea timpului de hrănire a găinilor ouătoare în fermele de păsări și a peștilor în acvarii și pentru udarea în timp util a plantelor în sere și în multe alte cazuri LITERATURĂ Kunin E Programator al timpului de studiu - Radio, , nr , p treizeci Fischenko V Apeluri automate : Sat "A ajuta radioamatorul", vol , p - M : Patriot, Bogatyrev V , Ustimenko G Ceas pentru mașină Radio, , nr , p Alekseev Ceas cu alarmă în ceas pe circuitele integrate din seria K - Radio, , nr , p Revista "Radio", , nr , p SECȚIUNEA CINNEA MĂSURĂTORI DE RADIAȚII INDICATOR RADIOACTIV Figura prezintă o diagramă a unui indicator simplu care detectează chiar și radiațiile beta și gamma slabe Senzorul (BD ) din acesta este un contor Geiger-Muller de fabricație sovietică de tip CTC- , care a fost produs de mai bine de treizeci de ani Arată ca un cilindru metalic de aproximativ mm lungime și mm în diametru Tensiunea sa de funcționare este de V De la senzorii importați, puteți folosi ZP , ZP sau ZP de la Philips, care sunt mai moderne și mai sensibile, dar și mult mai scumpe - de la la de dolari Dispozitivul este alimentat de o celulă galvanică cu o tensiune de , V și consumă un curent de cel mult mA Tensiune - V pentru alimentarea amplificatorului și o tensiune înaltă pentru senzor sunt obținute de la convertorul de pe tranzistorul T Transformatorul convertor este înfășurat pe un miez magnetic de cupe de ferită cu un diametru de aproximativ mm Înfășurarea - are de spire de sârmă cu diametrul de , mm, - - spire ale aceluiași fir și - - de spire de sârmă cu diametrul de , mm Începutul înfășurărilor din diagramă este marcat cu puncte Convertorul este un generator de blocare Impulsurile de înaltă tensiune care apar pe înfășurarea - a transformatorului T sunt rectificate de dioda de mare viteză VD Diodele redresoare convenționale nu sunt potrivite aici, deoarece impulsurile sunt prea scurte și rata de repetiție a acestora este prea mare Deși nu există radiație, nu există tensiune la intrarea amplificatorului, realizată pe tranzistoarele VT și VTZ, iar tranzistoarele sunt blocate Când o particulă beta sau gamma lovește senzorul, gazul cu care este umplut este ionizat și se formează un impuls la ieșire, care excită amplificatorul și se aude un clic de la difuzorul (capsula telefonului) BF , în timp ce VD LED-ul clipește În afara zonei de iradiere, clicurile și clipirea LED-ului se repetă după s Aceasta este reacția senzorului la radiația cosmică și fundalul natural Dacă apropiați senzorul de un obiect radiant (un ceas vechi cu cadran luminos sau o cântar pentru instrumente de avion de război), clicurile vor deveni mai dese și în cele din urmă se vor îmbina într-un trosnet continuu, iar LED-ul va străluci continuu Astfel, este posibil să se judece frecvența particulelor care lovesc senzorul și, în consecință, intensitatea radiației Dispozitivul are și un indicator indicator Tensiunea alternativă preluată de la capsula telefonului este alimentată prin condensatorul C la un redresor cu undă completă pe diode cu germaniu VD , VD (pot fi de orice tip) Tensiunea redresată, după netezirea de către condensatorul C , este alimentată printr-un rezistor variabil R la un microampermetru (RA ) Rezistența rezistorului este stabilită astfel încât, în cazul radiațiilor puternice, acul microampermetrului să nu "depășească scara", dar cu radiații slabe se abate considerabil Dacă este necesar, dispozitivul poate fi calibrat comparând citirile sale cu un contor de radiații industrial Aparatul este asamblat pe o placă de circuit imprimat plasată într-o cutie de x x mm Senzorul este amplasat într-o carcasă separată și este conectat la dispozitiv printr-un cablu cu conector De la editor Vom înlocui tranzistorul KF cu un KT cu orice index de litere, KC cu un KT A LED-ul poate fi AL , AL Ca VD , puteți utiliza două diode KD A conectându-le în serie Dioda KA poate fi înlocuită cu KD V O capsulă telefonică trebuie selectată cu o impedanță a bobinei vocale de cel puțin ohmi Capul de măsurare a indicatorului poate fi selectat în orice tip, cu un curent de deviere total de µA Revista Radio, , nr , p Yu VINOGRADOV INDICATOR DE RADIAȚII "STOROZH-R" "Storozh-R" - un supraveghetor de radiații - este proiectat pentru monitorizarea continuă a situației generale a radiațiilor și detectarea surselor de radiații ionizante Schema schematică a dispozitivului este prezentată în fig Funcția senzorului de radiații ionizante BD este îndeplinită de un contor Geiger de tip SBM- Tensiunea înaltă de la anodul său formează un generator de blocare asamblat pe transformatorul ΊΊ Impulsurile de tensiune de la înfășurarea crescătoare / prin diodele VD , VD încarcă condensatorul de filtru C Sarcina contorului este rezistorul R și alte părți conectate într-un fel sau altul cu intrarea a elementului DD Elementele DD ,DD , condensatorul C și rezistența R formează un singur vibrator El transformă impulsul de curent care apare în contorul Geiger în momentul excitării acestuia de către o particulă ionizantă într-un impuls de tensiune cu o durată de ms Elementele DD , DD , condensatorul C și rezistorul R sunt un generator de oscilație de frecvență audio controlat (prin intrarea element DD ), la a cărui ieșire în parafază (pinii și ai elementelor DD , DD ) este conectat emițătorul piezo HA În ea, un puls-clic acustic este excitat de un "pachet" de impulsuri electrice Pe dioda VD , rezistențele RÕ-R și condensatoarele C , C , este asamblat un integrator care controlează funcționarea amplificatorului de prag DD Tensiunea pe condensatorul C depinde de frecvența medie de excitare a contorului Geiger - când atinge la tensiunea de deschidere a tranzistorului cu efect de câmp inclus în microcircuitul DD , LED-ul HL se aprinde Frecvența și durata clipirilor LED cresc odată cu creșterea nivelului de radiație Principalele caracteristici tehnice Spectrul de radiații controlate, MeV: beta , gamma , Răspunsul la radiația naturală de fond (NRF) - impulsuri acustice care urmează cu o frecvență medie, imp/min Răspunsul la o modificare a nivelului de radiație este o modificare a ratei de numărare (dependență liniară) Prag de alarmă, ERF Sursa de alimentare - baterie "Korund" Resursa sa de energie, h, mai mult Consum de curent, mA: în câmpuri de radiații de fundal , , în modul alarmă Dimensiunile dispozitivului, mm x x Greutate cu sursa de alimentare, g Părțile dispozitivului sunt montate pe o placă de circuit imprimat din fibră de sticlă cu două fețe de , mm grosime (Fig a) Folia de pe partea de instalare a piesei este utilizată numai ca un conductor comun "împământat" În el, în locurile în care cablurile pieselor și conductoarele de montare sunt sărite, se fac selecții (Fig ) Concluziile condensatoarelor de oxid C și SU sunt trecute prin găurile din placă, separate în direcții diferite și lipite la conductorii imprimați Contorul cu două capete este montat pe placă cu suporturi rigide (sârmă de oțel cu diametrul de , , mm), care sunt puse strâns pe cablurile contorului și lipite în găurile destinate acestora Contorul cu fire moi (alt design SBM- ) este atașat direct de corp cu suporturi subțiri care îl acoperă (sârmă de montare cu un diametru de , , mm), găurile pentru deslipirea lor sunt a-b și c-d a , microni DD K LA VM S mk* V SBM- II i - DD NW DD R k'L DD , g DD А , μ - & I R & & & II i R k KD aT^ VDZiï KA AL* NA ZP- SA VD KD A * V ï T T ♦ SZZ Zmk* -G- * V R De la HH mk VD^ rj KD A U- SZ O mk R M VT KT A /? k C u* V RIO M R A іyb DD DD DD Κ ΛΠ la bbl, DD DD R A la J , microni SU V μ* V k'k] Orez Orez Condensator C tip K - , C - KD- , C - K - sau K - În cazul înlocuirii acestora cu condensatoare de alte tipuri, trebuie avut în vedere faptul că scurgerile de aici pot crește dramatic consumul de energie al dispozitivului, ceea ce, desigur, este nedorit Din același motiv, alegerea diodelor VD și VD este, de asemenea, limitată; curentul invers al acestor diode este o sarcină pentru un convertor de înaltă tensiune și nu trebuie să depășească , μA Condensatoarele C și SU - K - sau K - , restul - K - - sau KM Rezistorul R - KIM sau SZ- , R -R - MLT, S - sau S - Cipul DD poate fi K LA Putem înlocui dioda KD A cu orice altă siliciu cu un curent de impuls de cel puțin , A Aproape orice LED este potrivit, criteriul aici este luminozitatea suficientă Emițătorul piezo-cristal ZP- poate fi înlocuit cu unul monocristal cu rezonator acustic ZP- , ZP- sau ZP-Z În "Storozhe-R", fără modificări vizibile ale proprietăților consumatorilor și orice modificări ale dispozitivului, puteți utiliza contorul STS- , SBM sau SBM K De asemenea, este posibilă utilizarea altor contoare Geiger [ ] Transformatorul de impulsuri T al convertorului de tensiune de înaltă tensiune este înfășurat pe un inel de ferită M NM de dimensiunea K x x , , preacoperit cu un lavsan subțire sau fluoroplast Înfășurarea este înfășurată mai întâi / - de spire de sârmă PEV- , Firul este așezat aproape rotire în rotire, într-o direcție, lăsând un spațiu de mm între începutul și sfârșitul înfășurării În plus, după ce au acoperit înfășurarea cu un strat de izolație, înfășurează înfășurarea II - B spire de sârmă cu un diametru de , , mm în orice izolație, iar deasupra înfășurării III - spire ale aceleiași sârmă Firul acestor înfășurări ar trebui, de asemenea, să fie distribuit cât mai uniform posibil de-a lungul circuitului magnetic Locația înfășurărilor și concluziile acestora trebuie să corespundă desenului plăcii de circuit imprimat Transformatorul finit, acoperit cu un strat de hidroizolație, de exemplu, învelit cu o bandă îngustă de bandă PHL, este fixat pe placă cu un șurub M între două șaibe elastice Placa, emițătorul piezo și întrerupătorul de alimentare (PD - ) sunt amplasate pe panoul frontal al dispozitivului, din polistiren rezistent la impact de , mm grosime Un despărțitor unghiular este lipit de partea sa interioară, formând un compartiment de alimentare, iar în afară de acesta, un suport cu filet pentru un șurub M Placa este introdusă în canelurile de pe partiția compartimentului de alimentare (două perechi de benzi înguste de polistiren lipite de ea) și fixată pe suport cu un șurub Capacul carcasei instrumentului, care are forma unei cutii deschise, este din polistiren de , mm grosime; de-a lungul marginii din partea sa interioară, este selectată o canelură adâncă de , mm pentru a fixa panoul frontal în el de-a lungul întregului perimetru Se fixează pe panoul frontal cu un șurub, punctul de atașare este o îngroșare a compartimentului de alimentare, în care este presată o inserție metalică cu filet M Polistirenul cu grosimea de , , mm poate atenua semnificativ radiațiile ionizante [ ] Prin urmare, în peretele carcasei adiacent contorului Geiger se face o tăietură transversală, care poate fi blocată doar printr-un grătar de protecție rar Aceleași grile acoperă decupările acustice din panoul frontal și din capacul dispozitivului Este util să aveți o "ureche" pentru șiretul pe corpul dispozitivului, astfel încât să poată fi purtat ca un fotometru de expunere Aparatul nu necesită reglare - asamblat corespunzător, începe să funcționeze imediat Dar există două rezistențe în el, ale căror valori vor trebui, probabil, clarificate Acesta este rezistorul R t, selectând frecvența generatorului de sunet setat la frecvența corespunzătoare a rezonanței mecanice a emițătorului piezoelectric (nepotrivirea lor semnificativă afectează volumul clicului) și rezistorul R , a cărui valoare determină pragul de alarmă Corectarea pragului de alarmă poate fi necesară la reconfigurarea dispozitivului pentru funcționarea în condiții de radiație de fond crescută (în locurile în care contaminarea a avut deja loc) sau în cazul utilizării unui contor Geiger cu o sensibilitate diferită la radiații "Storozh-R" este ușor de utilizat și nu necesită nicio pregătire specială din partea proprietarului Un clic rar de impulsuri acustice care se succed unul după altul fără ordine vizibilă, absența unui semnal de alarmă (LED-ul clipește) indică faptul că dispozitivul se află într-un fond natural de radiații Acest clic de fundal este aproape independent de ora din zi, anotimp și locația dispozitivului, încetinind oarecum doar adânc în subteran și accelerând în zonele muntoase O creștere a ratei de numărare atunci când dispozitivul este mutat și cu atât mai mult - apariția unei alarme, oferă motive suficiente pentru a crede că dispozitivul intră în câmpul unei surse de radiații artificiale Este util să aflați poziția acestei surse, dimensiunile ei, legătura cu unul sau altul obiect vizibil, dar cu condiția ca acest lucru să nu necesite mult timp Acest lucru se poate face fie prin rotirea dispozitivului (are sensibilitatea maximă din partea contorului Geiger), fie prin deplasarea acestuia - direcția către sursă este determinată prin creșterea ratei de numărare Când căutați o sursă de radiații, ale cărei dimensiuni sunt mult mai mici decât sursa Geiger în sine, se recomandă scanarea locurilor suspecte - mutați dispozitivul, schimbându-i direcția de mișcare și orientare Astfel, poziția unei "particule fierbinți" invizibilă cu ochiul liber, de exemplu, poate fi determinată cu o precizie de - mm Dispozitivul diferă de multe dozimetre de uz casnic prin faptul că elimină aproape complet pericolul expunerii accidentale a proprietarului său: lucrând într-un mod continuu, aproape fără a interfera cu activitățile principale ale unei persoane, îi atrage instantaneu atenția asupra oricărei schimbări vizibile în situația radiațiilor Storozh-R este deosebit de eficient în detectarea formațiunilor de radiații compacte - faza inițială a aproape orice poluare cu radiații Din păcate, în această fază a existenței sale, poluarea cu radiații intră în atenția serviciilor de monitorizare a radiațiilor doar ca excepție: chiar și cele mai avansate, dar echipamentele de la distanță sunt fizic incapabile să detecteze astfel de surse Pragul de alarmă în dispozitiv este setat în așa fel încât sub acesta să fie fondul natural de radiație cu aproape toate abaterile posibile de la valoarea medie Doar câteva motive, care nu țin de apariția surselor de radiații de origine artificială, o pot pune într-un mod de alarmă (din public - zbor la mare altitudine) Dar "Storozh-R" poate fi util și în condiții de contaminare cu radiații care a avut loc deja Mai mult, identificarea surselor punctuale și a punctelor foarte active poate avea aici o semnificație specială După cum arată experiența, poluarea cu radiații, și inițial extrem de neuniformă [ ], în timp nu se poate disipa doar în medii neutre, ci se poate concentra și pe suprafețe mici, în volume mici Printre motive se numără acumularea de contaminanți în rezervoarele de sedimentare, sorbția acestora pe anumite materiale, concentrația selectivă de radionuclizi de către microorganisme, plante și alte obiecte ale vieții sălbatice, dintre care multe nu numai că există în siguranță la niveluri de radiație complet intolerabile pentru oameni , dar și activ, în necunoscut înainte de ritm generează (radiația este un factor mutagen universal) noi forme cu care încă nu ne-am familiarizat Dar toate acestea pot părea insuficiente - aș dori să știu dacă descoperirea este periculoasă sau nu Să aducem claritate La această întrebare nu se răspunde, dispozitivele dozimetrice de orice tip nu pot răspunde S-ar putea să nu existe o rețetă pentru separarea corectă a "periculos" de "sigur" în orice cazuri complicate (și relația viețuitoarelor cu radioizotopii poluării sunt printre cele mai complicate), în orice caz, s-ar putea să nu existe să fie o rețetă simplă, a cărei implementare ar putea fi încredințată dispozitivului Dar chiar și asta dacă radiația "sigură" există cel puțin în principiu Din păcate, în mulți ani de căutare, nu a fost găsit niciodată [ ], iar în țările civilizate ale lumii, ideea existenței radiațiilor subprag - radiații, al căror impact ar fi complet compensat de un fel de mecanismele de protecție ale corpului - a fost abandonată Au refuzat cu mult timp în urmă - în SUA, de exemplu, în [ ] Minimizarea expunerii umane este un standard etic în manipularea surselor de radiații ionizante Diverse norme departamentale care acceptă niveluri acceptabile care depășesc semnificativ fondul natural de radiație ar trebui tratate ca fiind maxime permise și condiționate Ce zici de încercările structurilor economice de a găsi un echilibru, "cântărind" costul măsurilor de protecție, pe de o parte, și pierderea societății din cauza daunelor cauzate de radiații, pe de altă parte Dispozitiv "Storozh-R" de orientare "organoleptică" în câmpurile de radiații Orientare personală, într-o formă apropiată de firească și obișnuită pentru o persoană O tehnică de acest fel permite nu numai asigurarea propriei siguranțe, a celor dragi, dar, dacă se dorește, să se angajeze activ în rezolvarea problemelor comune asociate cu poluarea mediului provocată de om Probleme globale care nu pot fi rezolvate, după cum arată experiența, doar prin eforturile specialiștilor - orice număr dintre ei, calificări și echipamente se dovedesc invariabil a fi insuficiente aici Indicatorul de radiații descris aici în numeroasele sale prototipuri și modificări a fost testat și utilizat în diverse regiuni ale țării noastre și din străinătate de mulți ani Cu ajutorul acestuia, s-au aruncat elemente "luminoase" ale dispozitivelor vechi, fiole radioactive de detectoare de incendiu, particule "fierbinte" de Cernobîl, radionuclizi din curentul sanguin, radiații de la acceleratoare și instalații de raze X, minerale și fosile foarte active în muzee și colecții , produse alimentare care au trecut controlul de stat triplu și multe altele LITERATURĂ Vinogradov Yu Contoare Geiger - Radio, , nr , p Yu Vinogradov, Despre dozimetre de amatori, Ibid , p Recomandări către populație privind comportamentul în teritoriul contaminat cu radionuclizi, p/r Ramzaeva P V - M : IzDAT, , p Hall E J Radiația și viața - M : Medicină, , p Caiet de referință privind tehnologia energiei nucleare, p/rLegasova V A - M : Energoatomizdat, , p Revista "Radio", , nr , p E KLIMCHUK DOZIMETRU-RADIOMETR Conform standardelor comerciale internaționale, activitatea specifică a produselor alimentare nu trebuie să depășească Bq/kg sau , x 'b Ci/kg De exemplu, pentru lapte, produse lactate fermentate, smântână, brânză de vaci și alimente pentru copii - nu mai mult de Bq / kg ( - Ci/kg) Conceptul de sistem public de monitorizare a radiatiilor (PPCS), adoptat in de catre Comisia Nationala de Radioprotectie, presupune doar posibilitatea indicarii asa-numitului nivel de raspuns, corespunzator activitatii specifice a produselor alimentare egal cu ' Ci/ kg Măsurarea poluării sub acest nivel este o sarcină tehnic foarte dificilă, care nu poate fi rezolvată de către populație singură Dintre dispozitivele stăpânite de industrie, doar dozimetrul-radiometrul profesional RKS- "Pripyat", produs de NPO-ul Kiev numit după S P Koroleva, oferă o înregistrare destul de fiabilă a nivelului de răspuns [ ] Este uşor de demonstrat că dacă activitatea specifică a principalelor alimente se apropie de ' Ci/kg, doza echivalentă de expunere internă poate ajunge la rem/an* Fabrica de la Kiev "Etalon" a stăpânit producția în masă a radiometrelor profesionale "Beta", care asigură testarea expresă a activității specifice a produselor alimentare [ ] Cu toate acestea, producția lor este încă atât de nesemnificativă încât chiar și la Kiev, conform datelor oficiale, nu mai mult de % dintre produsele alimentare potențial contaminate care intră în rețeaua comercială sunt controlate Potrivit autorului, protecția eficientă a populației care locuiește în zonele contaminate este posibilă numai dacă este prevăzută cu aparate ieftine care să permită măsurarea activității specifice a produselor alimentare la nivelul standardelor internaționale Dozimetrul-radiometru propus, care utilizează un contor de descărcare de gaze SBM- , este proiectat pentru a măsura rata dozei de expunere a radiațiilor gamma și densitatea fluxului de particule de pe suprafețele contaminate cu nuclizi beta-activi Pentru măsurarea expresă a activității beta specifice a alimentelor prin metoda stratului "gros" [ ], trusa de instrumente include o casă de plumb echipată cu un contor de descărcare de gaze SBT- la capăt și o cuvă de măsurare Preparatele în strat gros se numesc preparate, randamentul particulelor beta de la suprafața cărora nu se modifică odată cu creșterea suplimentară a grosimii lor Pentru nuclizi cu viață lungă precum stronțiul- și cesiu- , grosimea preparatelor controlate este aleasă egală cu mm Avantajul metodei stratului "gros" este că elimină necesitatea cântăririi preliminare a preparatelor Utilizarea unei case de plumb reduce semnificativ influența fundalului extern, ceea ce crește sensibilitatea maximă a dispozitivului Contorul SBT- are o suprafață efectivă a ferestrei de aproximativ cm Grosimea mică a ferestrei de mica face posibilă detectarea particulelor beta pornind de la energii de keV Prin urmare, atunci când anozii din zece secțiuni sunt conectați în paralel, contorul asigură măsurarea activității specifice a produselor alimentare la nivelul standardelor internaționale cu o durată de înregistrare acceptabilă Contorul este fixat in compartimentul de masurare al casei cu fereastra in jos Sub ea este plasată o cuvă cu o probă controlată Casa este dotata cu usa cu balamale cu balamale Partea de înregistrare a dispozitivului este realizată conform schemei unui contor liniar al ratei de numărare (ISS) cu un indicator indicator [ ] Fiecare impuls generat de unul dintre contoare în timpul înregistrării radiației, sosind la intrarea ASC, formează o sarcină normalizată q , raportată de circuitul JC integrator, pe care se stabilește o tensiune în starea de echilibru ( ~QoRf ~ ECR^, unde C este capacitatea condensatorului de dozare, F; E este tensiunea încărcării sale cu un impuls, V; R este rezistența rezistorului circuitului de integrare, Ohm; F este frecvența medie a impulsurilor de intrare, Hz * Rem este echivalentul biologic al unei radiografii Această tensiune U este alimentată printr-un repetor de flux de potrivire la un microampermetru, a cărui citire, cu o alegere adecvată a elementelor ISS, caracterizează intensitatea radiației detectate Schema schematică a dispozitivului este prezentată în fig Luați în considerare funcționarea sa în modul de măsurare a ratei dozei (comutatorul SA în poziția "X") Când o particulă ionizantă este înregistrată în contorul BD (SBM- ), are loc o descărcare care generează un impuls de polaritate negativă, care este alimentat prin condensatorul C la intrarea unui singur vibrator pe tranzistoarele VT și VTZ Între colectorul tranzistorului închis VTZ și dioda VD din circuitul emițător al tranzistorului VT , condensatoarele de măsurare C -C sunt pornite de comutatoarele cu buton SB și SB , care determină subdomeniul de măsurare selectat În intervalele dintre impulsurile de intrare, condensatoarele sunt încărcate prin rezistorul R și dioda VD la o tensiune stabilizată de + V Principalele caracteristici tehnice Interval de măsurare: rata dozei de expunere a radiațiilor gamma X, mR/h , densitatea de flux a particulelor beta φ (pentru stronțiu- + ytriu- ), parte/cm min activitate specifică Dm (potasiu- ), Ci/kg ■ Yu'MO- Număr de subdomenii de măsurare Timp de măsurare, s, nu mai mult: Rata de doză și densitatea fluxului activitate specifică Limita erorii principale de măsurare, %, nu mai mult de ±( ) Tensiune de alimentare, V: nominal minim Curent consumat, mA, nu mai mult de Dimensiuni, mm: dispozitiv x x casa de conducere x x Greutate, kg: dispozitiv , casa de conducere Când un singur vibrator este pornit de următorul impuls de intrare, tranzistorul VTZ se deschide pentru un timp de aproximativ μs În această perioadă, condensatoarele de dozare sunt descărcate prin tranzistorul VTZ și joncțiunea emițătorului tranzistorului VT , conectate conform circuitului de bază comun Odată cu această pornire a tranzistorului VT , coeficientul său de transfer de curent este aproape de unitate și practic nu depinde de tensiunea colectorului, prin urmare, fiecare impuls de intrare informează circuitul de integrare R R C prin intermediul acestuia despre o sarcină normalizată, determinată de capacitatea au inclus condensatori de dozare Acest lucru asigură o liniaritate ridicată a ISS Tensiunea maximă pe circuitul de integrare corespunzătoare valorii limită a intensității radiației înregistrată pe subgama selectată este de V (față de sursa de + V) Această tensiune este furnizată la poarta tranzistorului cu efect de câmp VT al microansamblului KPS V, care formează un urmăritor de sursă echilibrat, între ieșirile căreia, prin rezistența R și comutatorul cu buton SB , microampermetrul PAT este pornit care controlează tensiunea sursei de alimentare a aparatului - oh o Smochin VT KT G VT KT Γ VD KC Ï A ISS este alimentat de un stabilizator bazat pe tranzistoare VT t VT , care furnizează + V la ieșire Acesta este pornit prin aplicarea unei tensiuni de alimentare de + V prin rezistențele R , R și R la baza tranzistorului VT Circuitul de pornire se deschide ca urmare a saturației tranzistorului VT Datorită acestui design al stabilizatorului, atunci când tensiunea de intrare se modifică în intervalul , V, tensiunea la ieșire se modifică cu cel mult % Acest lucru elimină practic eroarea de măsurare din cauza instabilității sursei primare de alimentare Sursa de alimentare pentru anozii contoarelor (+ V) este un convertor de tensiune bazat pe un tranzistor VT cu un multiplicator pe diode VD -VD și condensatoare C -C Convertorul este alimentat de o tensiune stabilizată de + V, curentul consumat de acesta nu depășește , mA Dispozitivul are patru sub-domeni de măsurare, setate de comutatoarele cu buton SB și SB Deviația completă a săgeții indicatorului PA corespunde ratelor de doză de , , , , și mR/oră Sensibilitatea dispozitivului este modificată prin comutarea condensatoarelor de dozare Când se măsoară viteza de doză și densitatea fluxului de particule, constanta de timp a integratorului de aproximativ s rămâne neschimbată în toate subdomeniile La măsurarea activității specifice, casa principală este conectată la dispozitiv cu un cablu coaxial prin conectorul X Comutatorul SA este setat în poziția "Am" În acest mod, pentru a reduce eroarea medie de măsurare prin conectarea condensatorului C sau C la integrator, constanta sa de timp este mărită: pe două limite mai sensibile - până la s, pe două mai grosiere - până la s Pornirea dispozitivului sau resetarea citirilor acestuia (prin derivarea condensatoarelor integratorului cu rezistența R ) se realizează cu un comutator cu buton SS Construcție și detalii Toate elementele dispozitivului, cu excepția comutatorului SA , conectorul X , microampermetrul și bateria Krona, sunt montate pe o placă de circuit imprimat de dimensiunea x mm, realizată din folie de fibră de sticlă Placa este fixată pe patru suporturi într-o carcasă de plastic - o carcasă pentru depozitarea spinnerelor, ale căror despărțitori sunt îndepărtate Contorul BD este ținut de terminale cu arc în partea de jos a plăcii de circuit imprimat În locul în care contorul este atașat la carcasă, se decupează o fereastră, protejată de o folie triacetat Pentru a măsura rata dozei de radiație gamma în locuri cu un fundal beta vizibil, partea inferioară a dispozitivului, unde se află contorul, este închisă cu un capac de filtru din plăci din aliaj D T de mm grosime În fig Toate rezistențele de tip MLT sau MT Abaterea admisă de la valoarea nominală a rezistențelor I , R , R v \ R nu trebuie să depășească % Condensatoare C -SZ tip KD- pentru o tensiune nominală de V; C -C - KM- pentru o tensiune nominală de V; SZ, S -S - K - ; C , C v\ C -K - ; C , C , C , C și C -KM- Întrerupătoare SB -SB tip P K cu fixare independentă, SB - fără fixare, SA - P T- - V Mufa conector X tip SR- - VF, mufa - SR- - VF Cablu care conectează dispozitivul cu o casă de plumb, marca RK - - , lungime - nu mai mult de , m Microansamblul KPS V (V ) poate fi înlocuit cu două tranzistoare cu efect de câmp KPZOZV Diodele KD A (VD -VD ) sunt interschimbabile cu KD B și KD A și KD A (VD , VD ) - cu orice siliciu de putere redusă Microampermetrul utilizat în aparat, tip M , clasa de precizie , , pentru curentul de deviere complet al acului, μA Transformatorul este realizat pe un circuit magnetic Sh x din ferită de NM cu un spațiu de μm Cadrul nesecționat este lipit din plexiglas de mm grosime oh oh Oh Orez pe fir cu arc F F eu Pentru prima K byb b'+'X &'-'X I OQ O Eu sei "h J oo ά eu ! ioQ \"oVT a , Aproximativ С RW O RR " & - ^ - η R & " R ÕOV K δ ° VT gHH> o sO g-||-o o K]f VÒ \-OR HH> s / K n ■e C F-L-o' ff ? ! Ph (c) Q, I -f^J ; O O O "G Oh oh SB oh oh "(YAN - si o Q Q o-Bună-S A C C G- O O O O cont eu cont La SA DESPRE Înfășurarea ///, înfășurată mai întâi în vrac, conține de spire de sârmă PEV- , Înfășurări / și //, separate de înfășurare /// printr-un strat de pânză lăcuită, obișnuită Prima dintre ele conține , iar a doua spire de sârmă PELSHO , Acest transformator poate fi realizat si pe circuitul magnetic blindat B din ferita de NM cu acelasi interval si acelasi numar de spire in infasurari Casa este realizată prin turnarea plumbului într-o carcasă sudată din tablă de oțel cu grosimea de , mm, urmată de prelucrare la freza Ușa casei este făcută în același mod Înainte de a turna plumb în carcasa casei, în el sunt fixate un compartiment pentru contorul SBT- și cuve de x x mm din tablă de oțel inoxidabil de , mm grosime În compartiment sunt prevăzute proeminențe pentru instalarea unui contor cu o placă de circuit imprimat fixată pe acesta cu patru șuruburi, pe care sunt montate rezistența R și condensatorul C Distanța dintre preparatul care umple cuveta până la margine și mica ferestrei de contor trebuie să fie de mm O atenție deosebită trebuie acordată alegerii balamalei ușii și prinderii acesteia Este de dorit ca inserțiile filetate pentru șuruburile de fixare ale balamalei să fie pre-fixate în carcasa casei și ușii și apoi umplute cu plumb Dimensiunile casei și ușii trebuie să fie astfel încât grosimea plumbului în orice loc să fie de cel puțin mm Datorită fundalului intrinsec semnificativ al contorului SBT- , nu are sens să crești grosimea plumbului cu mai mult de mm Ajustare, calibrare Pentru a testa, regla și calibra dispozitivul, veți avea nevoie de un voltmetru digital, un voltmetru electrostatic C , un osciloscop, o sursă de alimentare stabilizată cu o tensiune de ieșire reglabilă de Hz, generatoare de impulsuri de polaritate negativă cu o amplitudine de cel puțin V) O sursă de alimentare externă cu o tensiune de ieșire de V este conectată la placa de circuit a dispozitivului cu contorul SBM- scos din ea, dar cu comutatorul comutator SA , partea mamă a conectorilor / și un microampermetru rezistorul R , tensiunea la ieșirea stabilizatorului este setată în V Apoi, cu un voltmetru C , tensiunea de alimentare a anozilor contoarelor este schimbată - ar trebui să fie ± V Aceasta tensiunea poate fi modificată în limite mici prin selectarea rezistenței R a convertorului De asemenea, puteți estima aproximativ această tensiune cu un voltmetru digital cu o rezistență relativă de intrare de cel puțin MΩ, dacă conectați trei rezistențe KIM- cu o rezistență de MΩ în serie cu intrarea sa și înmulțiți citirile sale cu În continuare, folosind un osciloscop, ar trebui să verificați forma tensiunii pe colectorul tranzistorului VT al convertorului - ar trebui să fie aproape de sinusoidal, cu o amplitudine de V și o frecvență de aproximativ kHz Apoi, dacă convertorul funcționează normal, se măsoară instabilitatea tensiunii de ieșire a stabilizatorului și curentul consumat de dispozitiv Când tensiunea de intrare se modifică în intervalul , V, tensiunea la ieșirea stabilizatorului se poate modifica cu cel mult mV, iar curentul consumat de dispozitiv nu trebuie să depășească mA Pentru a corecta dispozitivul în regiunea radiației gamma (și dependența acestuia de energia fotonilor gamma), multe contoare Geiger sunt învelite în folie de plumb de g / cm grosime În același timp, astfel de filtre oferă ecranare împotriva radiațiilor beta În cazul nostru, o astfel de soluție ar exclude posibilitatea de a măsura densitatea particulelor beta Prin urmare, se folosește o carcasă de filtru detașabilă cu aproximativ aceeași grosime efectivă Calibrarea dispozitivului se efectuează în următoarea secvență Condensatorul de oxid * condensatorul C este înlocuit temporar cu un condensator KM- sau K - de aceeași capacitate Comutatoarele SB și SB sunt setate în pozițiile corespunzătoare limitei de , mR/h (butoanele sunt apăsate) Comutatorul SA este setat în poziția "X" și un meadru cu o amplitudine de V cu o rată de repetiție de Hz este furnizat contactului cu arc al anodului contorului SBM- (printr-un condensator cu o capacitate de la cel puțin pF la o tensiune nominală de V) de la ieșirea principală a generatorului Gb- Cu o selecție de rezistență R , se obține o deviere completă a acului microampermetrului După aceea, condensatorul instalat temporar C este înlocuit cu unul de oxid În acest caz, citirea indicatorului nu ar trebui să se schimbe Apoi, prin reglarea generatorului la frecvențe de , Hz, ei sunt convinși de liniaritatea scalei instrumentului Calibrarea dispozitivului în limitele de , , și mR / h se realizează în același mod - prin aplicarea semnalelor generatorului cu o frecvență de , și Hz și o selecție de condensatoare C , C și, respectiv, C Timpul de stabilire a citirilor instrumentului pentru toate măsurătorile trebuie să fie de cel puțin s Pentru a verifica scurgerile condensatoarelor de oxid C și C , comutatorul SA este setat în poziția "Dm", iar ieșirea generatorului este conectată la priza / Pe primul sub-gamă de măsurare, frecvența generatorului ar trebui să fie de Hz, pe al treilea - Hz Timpul de stabilire a citirilor la prima limită este de s ( min), la a treia - s ( , min) Calibrarea aparatului ca radiometru constă în determinarea sensibilității acestuia cu ajutorul unui preparat de referință Principalii radionuclizi care contaminează alimentele sunt stronțiul- și cesiul- Datorită utilizării intensive a îngrășămintelor cu potasiu, li se adaugă acum nuclidul natural potasiu- cu un timp de înjumătățire de , - ani Gama de particule beta din materie depinde de energiile lor inițiale Energia maximă a electronilor beta ai acestor nuclizi este de , , , și, respectiv, , MeV Prin urmare, ceteris paribus, sensibilitatea radiometrului depinde de ce nuclid specific este contaminat predominant cu preparatul controlat Cu toate acestea, astfel de informații, de regulă, nu sunt disponibile, așa că este recomandabil să calibrați instrumentul în modul radiometru pentru nuclizii a căror energie maximă a particulelor beta este între , și , MeV Tocmai această condiție o satisface potasiul- , al cărui conținut într-un amestec natural de izotopi de potasiu este de , % Cel mai simplu mod de a pregăti un preparat exemplificativ este utilizarea clorură de potasiu pură chimic KS (GOST - , [ ]) Sarea se calcinează într-un dulap de uscare (cuptor) la o temperatură de aproximativ ° C timp de cel puțin două ore, după care este măcinată într-un mortar de porțelan O porție de , g se cântărește pe o balanță analitică, se toarnă într-un pahar și se toarnă cu apă distilată la un volum de ml Soluția rezultată are o activitate specifică de · ' Ci/l (kg) Puteți folosi și apă fiartă decontată Calibrarea se efectuează în următoarea ordine O casă de plumb este conectată la dispozitiv, o cuvă umplută până la refuz cu apă distilată este instalată în ea, iar ușa este închisă etanș Comutatorul SAI este setat în poziția "Dm", iar butoanele de sensibilitate SB și SB sunt setate în pozițiile corespunzătoare limitei debitului de doză de , mR/h După pornirea alimentării, se efectuează cel puțin trei citiri consecutive (număr de diviziuni) ale indicatorului cadran a n corespunzătoare radiației de fond cu un interval de minute și se calculează valoarea medie a nivelului de fond pentru n măsurători: Apoi apa distilată din cuvă este înlocuită cu o soluție de referință și plasată înapoi în casă Din nou, cel puțin trei citiri ale citirilor indicatorului αφ Ι sunt efectuate cu un interval de minute și se calculează valoarea medie: P Acum calculați diferența ae = hE - h și coeficientul de calibrare: Ί " La Ci/kg-div (Ci/l-div) ae Valoarea Do ar trebui să fie în ( , , ) ' Ci/kg div La limitele rămase, valoarea acestui coeficient va fi de , și, respectiv, de de ori mai mare Dispozitivul astfel calibrat asigură măsurarea activității specifice a produselor alimentare cu o compoziție de nuclizi necunoscută a contaminanților cu o eroare de cel mult ± % Funcționarea dispozitivului Versatilitatea dispozitivului vă permite să stabiliți o relație între activitatea specifică a produselor alimentare și rata dozei de radiații gamma și densitatea fluxului particulelor beta în locurile în care sunt primite, precum și să urmăriți dinamica modificărilor acesteia Prin urmare, înainte de a începe funcționarea dispozitivului, este recomandabil să aveți un jurnal special pentru a înregistra data, locul și rezultatele măsurătorilor Când măsurați rata dozei de radiație gamma, ar trebui să utilizați carcasa de filtru a contorului Aparatul este plasat la nivelul pieptului, ținându-l cu degetele pe pereții laterali ai carcasei într-o poziție convenabilă pentru citirea citirilor Citirile sunt resetate prin oprirea dispozitivului pentru o perioadă scurtă de timp După pornirea dispozitivului, resetarea citirilor sau modificarea limitelor de măsurare, citirea indicatorului este citită nu mai devreme după s Pentru a îmbunătăți acuratețea măsurătorilor ratelor scăzute de doză în primul subdomeniu, este recomandabil să se facă mai multe citiri succesive ale citirilor cu un interval de timp specificat și să se facă o medie a rezultatelor obținute În acest caz, este necesar să se monitorizeze periodic tensiunea bateriei care alimentează dispozitivul Când tensiunea bateriei scade la , V (sub sarcină), va indica faptul că bateria trebuie înlocuită Măsurarea densității de flux a particulelor beta are unele particularități Cert este că pragul de energie al dispozitivului pentru acest tip de radiație este de aproximativ , MeV Prin urmare, este capabil să înregistreze numai electroni beta ai ytriului- cu o energie maximă de , MeV, care este un nuclid fiu al stronțiului- Fluxurile de electroni beta ai potasiului- cu o energie maximă de , MeV sunt foarte nesemnificative datorită distribuției uniforme în sol Tehnica de măsurare a densității fluxului de particule este următoarea În imediata apropiere a suprafeței controlate, spre care este îndreptată fereastra din corpul dispozitivului, se fac două citiri - fără și cu carcasă de filtru A doua citire se scade din prima citire, iar diferența lor este împărțită la factorul de conversie, care pentru stronțiu- + ytriu- este , Să fie, de exemplu, măsurătorile efectuate pe al doilea sub-gamă, iar citirile instrumentului sunt egale cu , respectiv μR/h Apoi, densitatea de flux a particulelor beta: φ β ^ QQ parte/cm min> , Fluxul real de particule în întregul spectru energetic va fi întotdeauna mai mare decât cel măsurat Cu toate acestea, astfel de măsurători evaluative au o semnificație incontestabilă, b deoarece permit compararea gradului de contaminare, iar chiar faptul de înregistrare a radiațiilor indică faptul că stronțiul- este prezent pe suprafața controlată Activitatea specifică este măsurată printr-o metodă similară cu calibrarea instrumentului Pregătirea preparatelor se reduce la prelucrarea primară, care este supusă alimentelor controlate (curățare, spălare în apă curentă etc ), și măcinarea acestora pe răzătoare, cuțit sau foarfece Cuva este umplută până la refuz cu un sigiliu De obicei, o măsurătoare este suficientă, a cărei durată pe primele două subdomeni ar trebui să fie de cel puțin minute, pe celelalte două - cel puțin , minute Frecvența necesară de măsurare a nivelului de fond an ar trebui determinată experimental Ca rezultat al măsurării, se obține nivelul de fond total și radiația medicamentului și se calculează diferența ap = aFP - af Dacă nu se cunoaște compoziția de nuclizi a contaminării, activitatea specifică se calculează prin expresia: Dm-apDoO' , )Ci/kg (l) Pentru a ilustra ceea ce s-a spus, luați în considerare următorul exemplu specific Să presupunem că coeficientul de calibrare Do pe primul subdomeniu pe care a fost efectuată măsurarea este , " Ci / kg div Fie αφ \u d div și αΐΠ \u d div Apoi, prin urmare, ap \u d - = cazuri Dm \u d , - ( ± , ) \u d ( , ± , ) e Ci / kі Presupunând că produsul controlat este contaminat predominant cu stronțiu- , caesiu- sau potasiu- , atunci cele mai probabile valori specifice activității sunt determinate ca: Dms = (U - , ) ' = , ' Ci/kg, DMC \u d ( , + , ) - \u d , - Ci / kg, Dmc = , ' Ci/kg În toate cazurile în care există îndoieli cu privire la compoziția de nuclizi a contaminării, este recomandabil să vă ghidați după cea mai mare dintre valorile probabile ale activității specifice Sensibilitatea limitatoare a dispozitivului descris, limitata de fondul natural, nu depaseste · - Ci/kg(l) Poate fi crescut la ' Ci/kg prin creșterea concentrației de nuclizi prin uscare, evaporare sau carbonizare a preparatelor [ ] În acest caz, activitatea specifică este determinată folosind expresia: Dm \u d k * an 'Do' unde k este raportul dintre volumele de medicament după și înainte de concentrare În concluzie - despre posibila îmbunătățire a dispozitivului O reducere semnificativă a erorii de măsurare a ratelor mici de doză și a densităților de flux de particule beta poate fi realizată prin utilizarea a două până la patru contoare SBM- conectate în paralel și prin creșterea constantei de timp a circuitului de integrare Placa de circuit imprimat (Fig ) oferă posibilitatea instalării simetrice a celui de-al doilea contor din partea conductorilor imprimați În acest caz, sensibilitatea dispozitivului la măsurarea X și φ se va dubla Pentru a menține limitele de măsurare anterioare, este necesară înjumătățirea capacității condensatoarelor de dozare, cu excepția lui C , a cărui capacitate determină limita principală de măsurare în modul radiometru De asemenea, este recomandabil să introduceți un comutator suplimentar "Constantă de timp" cu pozițiile "Căutare" și "Măsurare" În poziția "Măsurare", acest comutator ar trebui să conecteze un condensator suplimentar cu o capacitate de μF în paralel cu condensatorul C Timpul de măsurare în acest caz va crește la s, dar eroarea va scădea și proporțional Când dispozitivul funcționează în modul radiometru, este recomandabil să îl alimentați de la o sursă externă cu o tensiune de V LITERATURĂ Polenov V Dispozitive dozimetrice pentru populație - M : Energoatomizdat, Avseenko V Dispozitive și măsurători dozimetrice și radiometrice - K : Harvest, Kovalenko L Controlul radiometric veterinar și sanitar al furajelor, animalelor și produselor animale - K : Harvest, Matveev V , Khazanov B Dispozitive pentru măsurarea radiațiilor ionizante - M : Atomizdat, M Maksimov și V Odzhagov, Radioactive Pollution and Their Measurements, Moscova: Energoatomizdat, Jurnalul "Radio", , nr , p , nr , p V BABIN INDICATOR DE RADIAȚIE Dorința omului de a avea un mediu de viață impecabil din punct de vedere ecologic este de neconceput fără mijloace tehnice de control Radioactivitatea, care s-a răspândit, nu poate fi detectată și determinată de gradul de pericol decât cu un aparat de măsurare adecvat Ignorarea populației cu privire la adevărata stare a mediului duce la anxietate Multe dispozitive descrise în literatură sunt complexe și folosesc piese scumpe, adesea rare Pentru a rezolva această problemă, fără a reduce cerințele tehnice pentru dozimetrele grupului de indicatori pentru uz general, va ajuta un dispozitiv simplu, a cărui diagramă este prezentată în figură Sursa sa de alimentare este o celulă galvanică, de exemplu , consumul de curent nu depășește mA Și deoarece dispozitivul este pornit sporadic, durata de viață a sursei este practic determinată de durata de valabilitate a acesteia Indicatorul de radioactivitate propus constă dintr-un convertor al unei surse de energie de joasă tensiune cu înmulțirea sa ulterioară pentru a alimenta contoarele Geiger BD , BD și un element emițător de lumină VL , o unitate de conversie a impulsurilor emise pe contraîncărcări și evaluarea lor numerică printr-un cadran indicator PA Lipsa unei scale gradate a nivelului de radioactivitate ar trebui atribuită dezavantajului dispozitivului, dar acest lucru nu este esențial pentru indicator Utilizarea unei surse de alimentare de joasă tensiune a făcut posibilă utilizarea convertorului de tensiune propus de Yu Vinogradov în [ ] Dar circuitul magnetic al transformatorului de impulsuri T al dispozitivului descris este format din două inele de NM, dimensiunea K x x , , puse împreună Înfășurarea sa / conține spire de sârmă PELSHO , , înfășurare // - spire PELSHO , , înfășurare /// - de spire PELSHO , (comparativ cu recomandarea din [ ] mărită cu de spire) Rezistența rezistorului R este redusă la , kOhm / Ceresin sau șelac poate fi folosit pentru a impregna înfășurările transformatorului Din infasurarea /// transformatorului, o tensiune pulsata de aproximativ V prin dioda VD , care functioneaza ca redresor, iar telefonul BF merge la anodul tiratronului HL În același timp, această tensiune este redresată și înmulțită cu nodul de pe diodele VD -VD și condensatoarele C -C , stabilizată la V de dioda zener cu descărcare corona SG C- (VL ) și alimentată prin filtrul R C și rezistențele R , R la anozii contoarelor Geiger BD și BD Rezistorul R și condensatorul C formează un filtru de decuplare în circuitul de alimentare al contoarelor Stabilizarea de înaltă tensiune este necesară pentru ca contoarele să funcționeze în partea de mijloc a caracteristicii lor (podis) Impulsuri scurte de descărcare, excitate în contracircuitele de particule ionizante, prin condensatoarele C și C sunt alimentate la electrodul de control al tiratronului HL , iar prin condensatoarele C și C - la înfășurarea/transformatorul T , la înfășurare // dintre care sunt conectate prin dispozitivul de măsurare redresor VD -VD (buton SB ) PA Ca urmare, tiratronul clipește puternic, telefonul BF emite un sunet asemănător unui clic, iar săgeata dispozitivului de măsurare se abate de la zero marcă Cu cât nivelul de radiație este mai mare, cu atât este mai mare frecvența semnalelor luminoase și sonore și citirea dispozitivului de măsurare Alarmele luminoase și sonore vă permit să utilizați dispozitivul în întuneric Butonul SB este proiectat pentru a controla tensiunea sursei de alimentare - nó la marcajul corespunzător de pe scara microampermetrului Tranzistor VT - germaniu Condensatoare, cu excepția C -C , de tip KTK pentru o tensiune nominală de cel puțin V Condensatorul de oxid C trebuie să fie cu un curent de scurgere minim, de exemplu, seria K - Este selectat empiric, ținând cont de faptul că o creștere a capacității sale duce la o întârziere a indicației acului microampermetrului și o scădere - la oscilația acului instrumentului Diode VD -VD - germaniu, cu o rezistență directă minimă, VD -VD - pulsate, pentru o tensiune inversă de cel puțin V Capacitatea condensatoarelor C și C poate fi în intervalul pF Pentru a măsura câmpuri mici, depășind ușor fondul natural, capacitatea acestor condensatoare trebuie să fie de cel puțin pF Transformatorul T este un transformator coborâtor cu pierderi posibile mici în circuitul magnetic, de exemplu, un microfon dinamic potrivit sau un transformator de tranziție al unui receptor radio cu tranzistor de dimensiuni mici (înfășurarea secundară nu este utilizată) Microampermetru RA - orice dimensiune mică pentru un curent de deviație completă a săgeții μA (folosirea dispozitivului pentru un curent mai mare de μA este imposibilă) Pentru un indicator de buzunar al radiației, este potrivit un dispozitiv de măsurare de la un expunere fotometru Butoane SB și SB fără fixare În designul lor, este de dorit să se prevadă o cheie încasabilă, care va împiedica declanșarea butoanelor atunci când indicatorul este purtat într-un buzunar sau geantă Proiectarea și instalarea dispozitivului este arbitrară - totul depinde de disponibilitatea pieselor și de scopul acestuia Dar cu orice opțiune de design, sursa de alimentare trebuie să fie într-un compartiment separat Un indicator cu un bloc de contoare de la distanță face posibilă evaluarea nivelului de contaminare cu radiații, de exemplu, a anvelopelor auto sau a celorlalte unități ale acestuia situate în zonele de sol joase Cu această soluție de proiectare, rezistențele R , R și condensatoarele C și C sunt montate lângă anozii contoarelor Pentru a conecta unitatea de contor la indicator, utilizați un cablu ecranat flexibil de cm lungime, cu un conector detașabil la capăt (nu este prezentat în figură) Ecranul cablului servește ca conductor comun al dispozitivului Pe oricare dintre pereții carcasei indicatorului sunt amplasate un telefon (de preferință de înaltă rezistență) și un tiratron MTX- Pentru a elimina strălucirea falsă a tiratronului, ar trebui să utilizați o copie instruită sau să o închideți cu un filtru fumuriu Faptul este că catodul tiratron este acoperit cu cesiu, care în lumină puternică provoacă un efect fotoelectric, ceea ce duce la o funcționare arbitrară a indicatorului Dispozitivul poate folosi contoare de STS, SBM și alte tipuri, inclusiv cele cu mai multe secțiuni, cu o tensiune de funcționare de V Pornirea a mai mult de două contoare nu are un efect vizibil, deoarece impulsurile care vin în nodul de înregistrare din diferite contoarele, care coincid în timp, vor fi însumate ca unul singur Numărul optim de contoare pentru acest tip de dispozitiv este de două Testarea dispozitivului începe cu măsurarea tensiunii la anodul diodei zener VL , folosind un voltmetru static (condensator) pentru aceasta Aici ar trebui să fie V Motivul lipsei de tensiune poate fi polaritatea greșită a pornirii înfășurărilor transformatorului T al convertorului Fără un dispozitiv, îi puteți verifica performanța reacționând la un fond natural de radiație - acul microampermetrului ar trebui să fluctueze în apropierea marcajului zero, iar tiratronul și telefonul ar trebui să înregistreze până la de impulsuri pe minut În cazul unui nivel ridicat de radiație, săgeata microampermetrului va înregistra o tensiune crescută pe condensatorul C și chiar va depăși scara, tiratronul va străluci aproape continuu, iar semnalul sonor al telefonului va corespunde frecvenței impulsurilor generate de contoarele indicatoare Prin selectarea rezistenței R , indicatorul microampermetrului este setat la diviziunea finală a scalei corespunzătoare tensiunii unei baterii proaspete sub sarcină O scădere de tensiune până la marcajul " , V" va indica necesitatea înlocuirii sursei de alimentare LITERATURĂ Vinogradov Yu Contorul de intensitate a radiațiilor ionizante Radio, , nr , p Lewne V B Metode de calcul electric al particulelor alfa și beta - M -L : Ogiz, , p Revista "Radio", , nr , p Yu VINOGRADOV DESPRE DOZIMETRE DE CASĂ Contaminarea cu radioizotopi a zonelor vaste a fost un motiv mai mult decât suficient pentru radioamatorii să se apuce de dezvoltarea dispozitivelor de monitorizare a radiațiilor Editorii revistei Radio primesc descrieri ale unei varietăți de dispozitive în acest scop - de la indicatori simpli care pot detecta totuși instantaneu multe surse de radiații care au fost raportate și continuă să fie raportate de mass-media, până la dispozitive complexe care nu sunt inferioare profesionale cele în precizia măsurătorilor Dozimetrele, așa cum se numește acum orice dispozitiv care orientează o persoană în câmpuri de radiații, trimis la concursul revistei Radio, au făcut posibilă analiza principalelor direcții de creativitate ale radioamatorilor în acest domeniu Schema bloc a dispozitivului, care atrage cea mai mare, poate, atenția radioamatorilor, este prezentată în Fig Aici (/ΠΜΤ este o sursă de alimentare cu microputere pentru un contor Geiger BD; R este un rezistor care limitează curentul de descărcare în contor atunci când este excitat; C este un condensator care separă circuitele de joasă tensiune ale amplificatorului de impulsuri de numărare (AMP) și tensiunea înaltă la anodul contorului; BF este un telefon, cap dinamic sau alt emițător acustic Un dispozitiv asamblat după o astfel de schemă structurală nu face, s-ar părea, prea mult - doar "voce" radiații ionizante, transformând fiecare excitație elementară a contorului Geiger într-o im- + acustic L V \ Unum puls Clic rar de fundal- ing (reacția contorului în natură - - fond de radiație naturală în R M C imp / min - caracterul său de pașaport- " -S] Ì teristics) devine mai frecventă, mutându-se la CHSU trosnet solid când se apropie de la sursa de radiații este' În ciuda simplității lor, astfel de instrumente au o sensibilitate ridicată la radiații, o reacție instantanee la o schimbare a situației de radiație și o fiabilitate ridicată a "citirilor" lor (monitorizarea fondului de radiații, care este aproape imposibil de imitat, este, evident, posibilă doar cu un dispozitiv care funcționează normal) Toate acestea, precum și evaluarea "organoleptică" a mediilor și a câmpurilor în general potențial periculoase, inerente sistemelor receptorilor umani, niciunul dintre care nu este "aparat de măsurare", plasează astfel de dispozitive într-o poziție specială, excepțională În prezent, modul de funcționare "organoleptic" este introdus în aproape orice, cel mai complex dozimetru de uz casnic Printre cele trimise la competiție, astfel de dispozitive includ, de exemplu, un indicator de radiații în miniatură (Fig ), dezvoltat de Solonin V O caracteristică distinctivă a acestui dispozitiv este că este alimentat de o singură celulă galvanică (Gì în Fig ) Tensiunea înaltă pentru alimentarea contorului SBM- și tensiunea joasă pentru amplificatorul de impuls de numărare se formează la ieșirea convertorului push-pull Circuitul magnetic al transformatorului Tí al convertorului este de tip blindaj B din ferita NM sau NM Înfășurările sale / - / V conțin spire de sârmă PEV- , , înfășurare V (înfășurat prima) - de spire și înfășurare VI - de spire de sârmă PEV- , Tl -IX EX- t VD VD VD VD -K -KE- + ,Λ V SZ VD -V KD B OREZ e O altă direcție în proiectarea dozimetrelor de amatori este ilustrată de diagrama bloc prezentată în Rio Aici: Phi este un modelator, al cărui scop este să transforme fiecare excitație elementară a contorului Geiger într-un impuls de curent cu parametri suficient de stabili (amplitudine, durată, formă); Sint ~ condensator integrator, a cărui tensiune depinde de frecvența impulsurilor care vin de la contor, RA este un microampermetru pentru un curent de μA, a cărui scară este gradată (foarte aproximativ) în μR/h sau μSv / h * Uneori, scara este pictată pur și simplu în trei culori: verde, galben, roșu Sensibilitatea unor astfel de dispozitive depinde de durata impulsurilor de curent care încarcă condensatorul de integrare Sint Cu toate acestea, durata acestor impulsuri nu poate fi prea mică, prin urmare domeniul de măsurare este mic - cu o creștere semnificativă a ratei de numărare, pulsurile încep să se "lipească", iar dispozitivul subestimează citirile Dacă este necesar să se măsoare într-o gamă largă de niveluri posibile de radiație, astfel de dispozitive fac multe limitatoare, obositoare turnând pentru fiecare dintre limite parametrii săi ai pulsului de curent și valoarea capacității condensatorului SINT- Un exemplu de astfel de dispozitive este un indicator al intensității radiațiilor ionizante (Fig ), trimis concurenței de către Sannikoy S și Babin A În acesta, funcția modelatorului este îndeplinită de un singur vibrator asamblat pe elementele DD tDD Durata impulsului este setată de constanta de timp P C (aproximativ ms), iar curentul din impuls este setat de modul de funcționare al tranzistorului VT , Circuitul magnetic al transformatorului T al acestui dispozitiv este format din două inele de dimensiunea K x x , și K x x din ferită de NM lipite între ele Înfășurare / (este înfășurat mai întâi) - de spire de sârmă PEV- , , înfășurare II - \u d spire de PEV- , , înfășurare /// - spire de sârmă PELSHO , Înainte de a înfăşura nervurile circuitului magnetic * v este sievert, µR/h = , µSv/h rotunjit cu pilă cu ac și învelit cu bandă eró lavsan - , , mm grosime; același strat de izolație ar trebui să fie între bbmbts I și // Transformatorul finit este acoperit cu un lac de protecție Din păcate, autorii au făcut o greșeală foarte comună: au ales tipul greșit de diodă Vb ACEASTA dioda trebuie sa aiba o tensiune inversa de cel putin V si, in acelasi timp, curentul invers minim posibil (acest curent, ca si curentul de scurgere al condensatorului C , fiind o sarcina pentru un convertor de microputere, ii poate multiplica consumul de putere) ) De obicei, în acest loc sunt puse două diode KD A conectate în serie R k C , µ* * V R C μ* V jm ȘI T VD KD Yuza С | e* μ* V VD KD Yuza W VT KT B B STS- R Și NV * V + C SA , microni GB V R І k Q VD CLUSSE "F , microni R *\ ODI K /IA Orez C µ* * V C μ * Yu V PAI BF TM- M] VD KDYUIA VT KPZOZI +ÍR la R , k Al treilea tip de dozimetre de amatori este caracterizat printr-o diagramă bloc prezentată în fig Pe el, blocul MF este un contor digital, iar Ind este un indicator al stării sale logice, T este un cronometru care controlează funcționarea întregului dispozitiv: setează contorul la starea sa inițială zero, îl deschide pentru o perioadă de timp anumit timp pentru înregistrare, controale (dacă este necesar) indicatorul este pornit: Phi este un modelator conceput pentru a converti impulsurile provenite de la Contor Geiger, într-o formă potrivită pentru introducerea lor într-un contor digital Astfel de dispozitive sunt realizate, de regulă, cu o singură limită, deoarece intervalul de măsurători este limitat doar de capacitatea contorului digital și de viteza contorului Geiger în sine (pentru SBM- - aproximativ de impulsuri / s) Timpul pentru care cronometrul deschide contorul este ales astfel încât la sfârșitul acestuia indicatorul să arate un număr care reflectă rezultatul măsurării în anumite unități De la trimise la competiție, astfel de dispozitive includ contorul de intensitate a radiațiilor ionizante V Deryugo și contorul individual de intensitate a iradierii Nemich A În aproape toate dispozitivele de acest fel, cea mai importantă unitate a acestora - un contraacumulator cu un indicator - este rezolvată în circuite, așa cum se arată în Fig Dacă este necesar Orez $ este necesar să "luminați" una sau alta zecimală pe indicator, acesta este pornit prin invertor Curentul consumat de un astfel de bloc de la o sursă de alimentare de V (la rate de numărare relativ scăzute) nu depășește , mA Un alt tip de instrumente dozimetrice amatoare este determinarea nivelului de contaminare cu radiații a alimentelor Diagrama lor bloc este de obicei aceeași ca cea prezentată în Fig Principala lor diferență este în design (Fig ) DD -DDÍ K IE K byb DD -DD , k С /mk J R ZZk RÍ WOk R Wk SZ RP MOK R II κ Ύ R k RS k Wmk*WB C QQmk* QB ¿ mk* B VTZ BCH BC SF C VU BC BC SF C DA TAA B D VT Schema schematică a dispozitivului sirenei electronice este prezentată în figură Pe OU LA , este realizat un generator de joasă frecvență care controlează durata exploziilor tonale Semnalul sonor al sunetului sirenei este generat de generatorul de la amplificatorul operațional DA Rezistorul de acord RP stabilește frecvența de comutare a parcelelor de sunet, iar rezistența de acord fíP stabilește înălțimea sunetului emis Alimentarea microcircuitelor rehfepatõpoB este alimentată prin tranzistorul \fTl Cand este inchis, microcircuitele nu se alimenteaza cu tensiunea de alimentare si acestea nu consuma Tka Tranzistorul VT este controlat de un generator de amplificator operațional DA , realizat conform tipului de declanșare Schmitt În starea inițială (butonul SA nu este apăsat), nivelul de tensiune la ieșirea microcircuitului este insuficient pentru a deschide tranzistorul VTI Când butonul SA este apăsat, condensatorul C este încărcat și starea generatorului comută într-o poziție cu o tensiune de ieșire ridicată, care deschide tranzistorul Această stare este menținută la apăsarea butonului și în timpul descărcării condensatorului și a sfârșitului ciclului de generare a tensiunii pozitive de către declanșator (câteva secunde) după eliberarea butonului Amplificatorul de audiofrecvență este realizat pe tranzistoare VT -VT În absența unui semnal, toate tranzistoarele sunt în stare închisă și nu este nevoie de curent ei mint Tranzistoarele devin active numai atunci când este generat un ton Când proiectați un dispozitiv, este posibil să utilizați aproape orice diode de siliciu de putere redusă ca diode VD -VD și tranzistoare de siliciu de putere redusă ca VT și VT Capul de sunet trebuie sa aiba o rezistenta de minim ohmi, iar puterea acestuia si puterea de disipare a tranzistoarelor VTZ si VT , in functie de obiectul pe care este folosit dispozitivul De la editor Când utilizați elemente radio domestice, vă recomandăm să utilizați unul dintre amplificatoarele operaționale duale dintre K UD , K UD , K UD ca DA Deoarece cipul DA este conectat în mod constant la țintele de alimentare (pentru pregătirea rapidă pentru pornirea tranzistorului de control VT ), atunci în această poziție ar trebui utilizat un amplificator operațional cu un consum de curent nominal scăzut - această condiție este îndeplinită de K UD și microcircuite K UD Ca tranzistori VT și VT , puteți utiliza KT cu orice index de litere Alegerea tranzistoarelor VTZ și VT este determinată de puterea de sarcină Pentru capete de sunet mai mici de W, este recomandabil să folosiți tranzistoarele KT și KT (cu oricare, dar cu aceleași indici de litere) Când utilizați o pereche de tranzistoare KT și KT , este posibil să utilizați capete de sunet cu o putere mai mare de wați Ca rezistor R , ar trebui utilizat un rezistor de orice tip cu o putere de disipare de cel puțin , W restul poate fi luat cu o putere de , wati Jurnalul "Radio", , nr , p Yu VINOGRADOV ALARMA IN DOUĂ TONURI "SIRENĂ" Acest dispozitiv electronic (Fig ) este conceput pentru a funcționa în sistemele de alarmă de securitate alimentate de surse autonome de curent continuu - celule galvanice sau baterii Capul dinamic BA cu o putere de W cu o bobină cu o rezistență de Ohmi este inclus în diagonala punții formate de tranzistor- Orez mi VT -VT Generatoare RC cu două tonuri asamblate pe elementele DD , DD și DD , DD /, și o pornire a elementelor DD , DD formează semnalul de frecvență audio dorit Cu valorile detaliilor circuitelor de sincronizare NS indicate în diagramă, frecvența primului generator de tonuri va fi de aproximativ kHz, al doilea - Hz, iar schimbarea lor va avea loc la o frecvență de aproximativ Hz Alte elemente ale microcircuitelor DD și DD sunt incluse în unitatea de control a tranzistorului Dacă o tensiune de nivel scăzut (aproape de zero) este aplicată la intrarea "Semnal" a dispozitivului, atunci toate tranzistoarele vor fi în stare închisă, şi generatoare de ton off- l/o/lch lucheny La tensiune, Fig nivel înalt (aproape de tensiunea sursei de alimentare), generatorul de comutare este pornit și, în funcție de starea acestuia, unul dintre cele tonale În acest caz, la ieșirea elementului DD apare o tensiune alternativă (meadru) cu o frecvență corespunzătoare generatorului de tonuri inclus În acest mod, tranzistoarele VT -VT se deschid alternativ în perechi - VT și VT sau VT și VTZ Și deoarece tranzistoarele funcționează în modul de comutare (cheie), amplitudinea tensiunii la sarcina VA va fi apropiată de tensiunea sursei POWER (і/n ampl despre OOO DD¿> DD oh oh oh oh oh DDJ - o o o oo La SA RJ K - V oh oh o o o o O O Orez Comutatorul de alimentare SA (PD - ) este situat pe panoul frontal Butonul SB (PKN- sau o dimensiune similară) trebuie să aibă o unitate de mm lungime - suficientă pentru ieșirea sa prin orificiul din panoul frontal Carcasa sub forma unei cutii deschise cu dimensiunile de x x mm, în care sunt instalate un panou complet asamblat și o baterie, este lipită din polistiren rezistent la impact de , mm grosime În peretele carcasei a fost făcută un orificiu cu diametrul de mm împotriva diodei IR, care (pentru a evita resturile) poate fi etanșată cu plastic subțire Cu toate acestea, peretele poate să nu fie găurit - puterea blițurilor IR ale generatorului este capabilă să "sparge" , mm de polistiren, dar "raza" sa în acest caz va scădea semnificativ Aproape orice diode IR pot fi utilizate în emițătorul de cod, limitările sunt doar înălțimea totală a pieselor instalate pe placa de circuit imprimat, nu trebuie să depășească mm Toate rezistențele sunt MLT- Condensator C - oxid K - Condensatorul C (CE-DS Marson) este montat paralel cu placa, tensiunea sa nominală trebuie să se potrivească cu tensiunea sursei de alimentare Alți condensatori - KM- , KM- , K - B Un generator asamblat corespunzător nu necesită ajustare Puteți controla funcționarea acestuia folosind un osciloscop conectat la colectorul tranzistorului VT După pornirea alimentării și apăsarea butonului SB de pe ecranul osciloscopului (timpul de așteptare de baleiaj - ms) ar trebui apar și dispar o succesiune de impulsuri separate în timp conform codului comutat Deci, de exemplu, codul va corespunde formei de undă prezentate în Fig (puls "extra" la începutul pachetului - start) După amplitudinea impulsurilor măsurate peste rezistorul R , se poate judeca curentul din dioda IR (/imp - C/imp/R^) și într-o baleiaj rapidă ( μs, de asemenea, în așteptare) - despre forma și durata lor, care ar trebui să fie între µs Pornirea "în două etape" a emițătorului de cod - mai întâi de comutatorul SA și apoi de butonul SB t este asociată cu particularitatea autoexcitarii oscilatoarelor de cuarț prin intrarea lentă în modul de funcționare datorită factorului de înaltă calitate rezonator cu cuarț Întrerupătorul SA poate fi exclus, iar generatorul poate fi alimentat conform circuitului prezentat în fig Dar apoi butonul SB va trebui apăsat de două ori, din moment ce prima apăsare poate da o combinație greșită Se poate renunța chiar dacă sursa de alimentare este o baterie de joasă tensiune sau o celulă cu litiu, care poate asigura generatorului o funcționare pe termen lung atunci când microcircuitele sunt pornite constant De exemplu, o celulă cu litiu cu o tensiune de V și o capacitate electrică de , Ah va funcționa aproximativ un an În cazul alimentării generatorului după schema prezentată în fig , este necesar să se controleze curentul de scurgere al condensatorului C - ar trebui să fie mult mai mic /POtr indicat în tabel Prin creșterea rezistenței rezistorului R , care limitează curentul în dioda IR, capacitatea acestui condensator poate fi redusă - "gama" mare a emițătorului IR (cu R - , ohmi, depășind ohmi) poate fi pur și simplu inutil IPRECEPTOR În fig Microcircuitul DA , care este un fotoamplificator, convertește impulsurile de curent din fotodioda BL , excitate de flash-urile IR ale emițătorului cheie, în impulsuri de tensiune adecvate pentru injectarea lor directă într-un analizor digital Pe fig a prezintă un grafic al secvenței impulsurilor la ieșirea fotoamplificatorului, corespunzător codului , pe care îl vom considera aici și mai jos ca exemplu "+l μ* "y * V și eu I Fy- DAI C , um =}= SZ - I DA K UP DD K / E DD K / A DD K /ÌH DD DD K IR DD K IE A Smochin Receptorul are două generatoare Unul dintre ele, realizat pe elementele DD și DD L extinde fiecare dintre impulsurile de intrare (reamintim, durata impulsului emițătorului IR este de aproximativ μs) la ίφ = R C = , , ms (Fig ) Iar al doilea, asamblat pe elementele DD și DD , formează un impuls cu o durată t = R C = ms (Fig d) Pe partea din față a acestui impuls, se formează un impuls scurt (tr = R C = μs) la ieșirea elementului DD , punând registrul de deplasare DD DD și contorul DD la zero (Fig "e) Elementele DD t DD , rezistența R și rezonatorul de cuarț ZQ formează un oscilator principal care funcționează la o frecvență de Hz (reamintim, oscilatorul principal al emițătorului IR funcționează și el la aceeași frecvență) În registrul de deplasare, semnalul primit (sau interferența) este fixat după cum urmează Pe marginea pulsului primului bliț IR, microcircuitele DD -DD sunt setate la starea zero (zerouri apar la ieșirile lor), iar contorul DD începe să numere impulsuri cu o frecvență de Hz După aproximativ , ms (t H / ), zero la ieșirea a (pin ) a contorului DD va fi înlocuit cu unul În registrul de deplasare K IR , o astfel de cădere de tensiune la intrarea C duce la mișcarea numărului stocat în acesta cu o cifră către cele mai vechi (conform diagramei din Fig - în jos), iar valoarea care în acel moment va fi introdus în cifra inferioară a microcircuitului DD la intrarea sa D (pin ) Poate fi - extins la ίφΐ puls "singur" și - dacă nu a existat nici un flash în această familiaritate a mesajului cod Următoarea schimbare a numărului va avea loc după t H = , ms - un "pas" care va fi păstrat în viitor K byb DD -DD > ex DD -DO Sistemul va face doar deplasări de biți (impulsurile de deplasare generate de contorul DD sunt ilustrate în Fig , c) - cu apariția unui semnal de nivel înalt (log ) la ieșirea a contorului DD și, în consecință , scăzut (log ) la intrarea DD (pin ), contorul se va bloca singur și va păstra această stare până la următoarea pornire a sistemului Astfel, secvența primită de flash-uri IR este convertită într-un număr stocat în registrul DD DD Rămâne de văzut dacă este cod Orez ■> t Acest lucru este realizat de un decodor cu diodă-rezistor D a cărei schemă (pentru același cod ) este ilustrată în Fig Ideea de decriptare este simplă Toate ieșirile registrului, care, în conformitate cu combinația de cod, ar trebui să fie , sunt conectate la intrările elementului logic diodă-rezistor și (VD , VD -VD , VD -VD , VD -VD , R ) și ieșiri, care ar trebui să fie , - la intrările elementului logic diodă-rezistor SAU (VD , VD , VD , VD , VD , R ) Dacă un cod numeric este fixat în registru, atunci o tensiune de nivel înalt va fi setată la ieșirea elementului AND al decodorului și un nivel scăzut va fi setat la ieșirea elementului SAU Și numai în acest caz, la ieșirea receptorului IR va apărea un semnal Această stare "unică" va dura până când se apasă butonul SB "Zeroing" (mai multe butoane cu același scop pot fi pornite în paralel) sau canalul nu va trece un semnal străin Toate piesele receptorului IR sunt montate pe o placă de circuit imprimat cu dimensiunile de x mm (Fig ), realizată din folie cu două fețe din fibră de sticlă de , mm grosime Tehnologia de fabricație a plăcii de circuit imprimat în sine și metodele de montare a pieselor pe aceasta sunt aceleași ca și în proiectarea generatorului de chei La instalarea receptorului, trebuie acordată o atenție deosebită ecranării capului foto (BL , DA etc ), având o sensibilitate ridicată și o bandă largă semnificativă, este expus la semnale electrice de diferite origini Un paravan sub forma unei cutii plate deschise cu dimensiunile de x x mm (în Fig este indicat prin linii întrerupte) este realizat din tablă conform desenului prezentat în fig și lipite în două sau trei puncte de folia firului comun Dacă este necesar, sensibilitatea capului foto poate fi redusă prin derivația de intrare a microcircuitului DA cu un rezistor R cu o rezistență de , MΩ Toate rezistențele sunt MLT- Condensator C - K - , C și SU - importat mm, restul - KM- , K - , KD Rezonatorul de cuarț ZQ este un ceas de dimensiuni mici Placa oferă un loc (încercuit în Fig de o linie punctată) pentru plasarea și montarea pieselor generatorului de sunet descris în revista Radio, , nr , p Pentru a reduce iluminarea fotodiodei de către surse de lumină străine care pot reduce semnificativ sensibilitatea receptorului, aceasta este plasată în "bine", lipit din polistiren negru Acest lucru va proteja fotodioda de expunerea la surse situate departe de axa optică În plus, "coridorul" invizibil în curs de dezvoltare, în cadrul căruia va fi posibil doar contactul optic al receptorului cu emițătorul, va spori dificultățile deja considerabile de "hacking" informațional al sistemului o o o o DD o o o o ° oìo o o DD O Q o O O O O O I o\o O O O O i CW DD Despre Q ÍR ] ! O /W o o o o \\ ^ С ѳ-Н aproximativ OOO ΟξΟ ooooo o o o o BL C o DA o O O DD o o o o DD O O R ZQ 'o-iQi-θ OOO O o o o o O ±С O "DD o\o o o o/o O- la aproximativ LOR O O O O O O O O O O O O oh oh O O O O O O O O ooo O 'O O O O O o o o o O -Npoõod ceresc VD (Ri) (VDD Orez Este util să sigilați fereastra fotodiodei cu o peliculă care atenuează în principal lumina vizibilă În rolul unui astfel de filtru infraroșu, imaginile de fundal din plastic închis au funcționat bine Mai mult, distanța la care receptorul este capabil să detecteze și să decodeze blițurile IR ale emițătorului cheii depășește în medie m Receptorul rămâne operațional atunci când tensiunea de alimentare scade la V, curentul consumat de acesta nu depășește , mA La ieșirea receptorului (pin elementul DD ) poate fi conectat o varietate de dispozitive de semnalizare De exemplu, LED-ul HL cu rezistor limitator de curent R , prezentat în fig linii întrerupte, sau generatorul de sunet menționat mai sus, care anunță apariția "propriilor" Orez Dar dacă, la semnalul receptorului, sistemul de securitate trebuie să includă, să zicem, o acţionare electrică de blocare a uşii, trebuie introdusă o întârziere în semnalul care comandă actuatorul (IM) Schema variantei sale posibile este prezentată în fig Întârzierea în funcționarea IM depinde de constanta de timp R C și poate fi de câteva zecimi de secundă Durata întârzierii va crește dacă dioda VD este inclusă în circuitul emițător al tranzistorului VT Tensiunea de alimentare a IM, ținând cont de tensiunile suplimentare care apar la oprire (dioda VD este obligatorie pentru sarcini inductive), nu trebuie să depășească maximul admisibil pentru tranzistorul VT (pentru KT A UK MAKC = V, pentru KT B - V) Curentul de funcționare al IM nu este mai mare de A Întârzierea răspunsului MI este un instrument eficient în lupta împotriva încercărilor de a prelua codul implicat în sistem În sistemul de codificare pe care l-am adoptat, chiar și o a doua întârziere va forța un atacator să stea la ușa altcuiva mai mult de o oră Și asta dacă are echipamentul adecvat, cunoașterea principiilor de codificare și a caracteristicilor timp-puls ale radiației IR "Spionarea" cu privire la funcționarea unui generator de chei IR fără contact vizual cu proprietarul său este incomparabil mai dificilă decât permit generatoarele de cod care funcționează în domeniul radio Revista "Radio", , nr , p , nr , p V BANNIKOV "STOROZH"-AUTOMATĂ PENTRU încălzitoare electrice Se știe că încălzitoarele electrice necesită supraveghere constantă Dacă, de exemplu, un cazan electric, adesea folosit pentru a fierbe apa sticla, din cauza uitării, a lăsat mult timp în priză, apoi apa va fierbe în mod natural, paharul va sparge și cazanul probabil se va arde Ei bine, dacă se termină doar cu asta, dar ce ar putea fi mai rău? Pentru a determina începutul fierberii apei, să zicem, într-un pahar, nu este deloc necesar să se măsoare temperatura acesteia Mai mult, nu este întotdeauna posibil să se facă acest lucru la presiune atmosferică și compoziția apei diferite [ ] Este mai ușor să urmăriți nu temperatura (care necesită un senzor special), ci durata cazanului electric (sau alt dispozitiv de încălzire) De exemplu, un cazan electric inclus în popularul kit EPM- / aduce apa într-un pahar de ml la fierbere în aproximativ minute Dacă timpul de funcționare al cazanului este limitat, să zicem, la , minute, problema va fi rezolvată O mică supraexpunere aici va ajuta doar la îndepărtarea substanțelor dăunătoare din apă Pe acest principiu este construită mașina de supraveghere propusă Acesta este, în esență, un releu de timp (temporizator) care oprește automat încălzitorul după un timp prestabilit din momentul în care este conectat la rețea (vezi diagrama} Automatul se bazează pe un nod de ieșire puternic descris în [ ] R M 'Extras R Sud ok X JuOmkh * V K Lv D G VD KAW A R UM R voce Û B VD -VD D R k DD А unsprezece V R k DD DD DD + C -t- m la * * V NV DD b* k < K / EB G^kK yb R R k x VT KT G VS KU N x Mașina este conectată la rețea cu un ștecher X /, iar cazanul este conectat la mașină prin priza X "Încărcare" Cazanul este alimentat nu alternativ (ca de obicei), ci prin curent pulsatoriu unipolar, care este complet echivalent pentru un dispozitiv de încălzire Acest curent este furnizat de puntea redresoare VD -VD și este comutat de trinistorul VS Trinistorul se deschide ori de câte ori tensiunea din rețea tocmai a depășit valoarea zero [ ] și se închide, ca de obicei, în momentele în care curentul alternativ trece prin "zero" Datorită acestui lucru, nu numai cel mai mult utilizarea energiei curente, dar și, cel mai important, radiația minimă a interferențelor radio Trinistorul este controlat de un tranzistor de putere redusă VT , care este pornit de un emițător adept Funcția sarcinii sale este îndeplinită de rezistențele R , R și de tranziție, electrodul de control-catod al trinistorului Sursa de alimentare a tranzistorului, precum și microcircuitul DD , este stabilizatorul parametric R t VD t VD Condensator de oxid C - netezire Un declanșator Schmitt este asamblat pe elementele logice DD , DD și rezistențele YaZ, R Rezistoarele R , R ѵ \ condensatorul C formează un circuit integrator cu setare de timp Un senzor sensibil la fază este construit pe elementul DD și rezistența R , care funcționează numai în momentele în care tensiunea din rețea este aproape de zero Dioda VD împiedică tensiunea directă de la stabilizatorul parametric să ajungă la acest senzor Iar elementul DD și circuitul de diferențiere C R formează un modelator de impulsuri de scurtă durată (cu o durată de aproximativ μs), care sunt folosite pentru a porni (la fiecare ms) trinistorul VS Astfel de impulsuri de control scurte oferă trinistorului un regim de temperatură favorabil Pe scurt despre funcționarea mașinii în ansamblu Când îl conectați la rețea, stabilizatorul parametric începe aproape imediat să genereze un curent continuu cu o tensiune de aproximativ , V Și deoarece în acest moment condensatorul C nu este încă încărcat, ieșirea elementului DD va avea o tensiune de nivel înalt și ieșirea elementului DD - scăzut Pentru elementul DD , nivelul scăzut este permisiv, astfel încât senzorul sensibil la fază funcționează nestingherit: de îndată ce tensiunea din rețea se apropie de valoarea sa zero, nivelul scăzut la ieșirea elementului DD este înlocuit cu unul înalt Când tensiunea din rețea începe să crească din nou, nivelul ridicat la ieșirea acestui element devine din nou scăzut În același timp, la ieșirea elementului DD se formează un impuls de nivel înalt, care deschide scurt (pentru μs) tranzistorul VT În același timp, trinistorul se deschide și rămâne în această stare pentru o anumită jumătate de undă a curentului de rețea Și așa - la fiecare ms Prin urmare, automatul trece fiecare jumătate de undă de tensiune de rețea Ca urmare, un curent pulsatoriu trece prin cazan Acest mod de funcționare continuă până când condensatorul C este încărcat la o tensiune de aproximativ , V Apoi nivelul de tensiune scăzut la ieșirea elementului DD brusc (datorită declanșatorului Schmitt) este înlocuit cu unul ridicat, care este prohibitiv pentru elementul DD Prin urmare, senzorul sensibil la fază încetează să funcționeze - un nivel scăzut este prezent în mod constant la ieșirea elementului DD În acest caz, tranzistorul VT și trinistorul VS rămân închise în tot acest timp, iar boilerul este scos de sub tensiune Pentru a utiliza din nou mașina, aceasta ar trebui să fie deconectată temporar de la rețea (fără a deconecta cazanul de la aceasta) Condensatorul C va fi descărcat prin dioda VD (cu siguranță siliciu) și rezistența R Prin acest rezistor, dar mult mai rapid, se descarcă și condensatorul de filtru C Este nevoie de aproximativ o jumătate de minut pentru a descărca complet condensatorul C , după care dispozitivul este gata de reluare Rezistorul variabil R vă permite să reglați durata de încălzire a apei de la aproximativ la minute Poate părea că folosirea unei viteze de expunere mai mică de minute nu are sens Cu toate acestea, nu este Vitezele scurte ale obturatorului vă permit să încălziți apa la o anumită temperatură necesară, de exemplu, atunci când încălziți mancare de bebeluși Acest lucru extinde, de asemenea, posibilitățile de utilizare a dispozitivului descris Aparatul este acceptabil pentru alte scopuri De exemplu, cu R = MΩ, R = kΩ I S / = uF, obțineți un cronometru care oferă întârzieri de la minute (la R = ) la oră (la R = MΩ) Această versiune a dispozitivului poate fi folosită pentru a lucra împreună cu o sobă electrică (cu o putere de până la kW) într-un mod normalizat (în timp) Acest lucru vă permite, de exemplu, să controlați timpul de gătire Și un alt exemplu: dacă R \u d kOhm, R - kOhm și C \u d microfarad, atunci puteți obține viteze de expunere de la s la min Această versiune a acestuia poate găsi o varietate de aplicații, inclusiv imprimarea foto Puteți calcula singur intervalul dorit de viteză de expunere al aparatului folosind formula aproximativă: m- , (R/ + R )C/, unde τ este expunerea în minute, R uR este în megaohmi, C este în microfaradi Este recomandabil să furnizați mânerului "cioc" al rezistenței R o scară circulară calibrată empiric în intervalul de viteză a obturatorului selectat Haine Dioda Zener VD (D G) poate fi D , D , D , D , KS A sau altele similare pentru o tensiune de stabilizare de V Putem înlocui dioda D B (VD ) cu oricare din seriile D , KD , KD sau KD , iar diodele de punte redresoare D (VD -VD ) cu D A, D , D , D A, D În loc de trinistor KU N (VS ), KU M (cu putere de sarcină de până la W) sau KU K, sunt potrivite KU L (până la W) Tranzistorul KT ( VT ) - cu litera index B sau E, KT A, KT B sau KT (cu orice index) sunt de asemenea potrivite Cipul K LE (OOU) poate fi înlocuit cu K LE , LE Rezistor variabil R - SP-l cu o dependență de forma A Condensator C - orice ceramică, C și C - orice oxid Părți ale dispozitivului sunt sub tensiune de rețea! Prin urmare, conductorul negativ al redresorului nu trebuie să aibă în niciun caz contact electric cu carcasa metalică a mașinii În general, este de dorit să-și facă corpul dintr-un dielectric, de exemplu, din plastic LITERATURĂ Tkachev F Oprirea automată a ceainicului electric Radio, , nr , p Lbontea A , Lukash S Nodul de ieșire al regulatorului de putere, - Radio, , Nr , p Revista Radio, , nr , p E ANGARSKY BUZZER DE UMIDITATE Poate deveni o "dădacă electronică" dacă îi pui senzorul în scutecul copilului Și apoi, de îndată ce scutecele devin umede, se va auzi un sunet din carcasa alarmei Desigur, aceasta nu este singura utilizare a acestui design - îi veți găsi singur o utilizare O caracteristică distinctivă a dispozitivului de semnalizare este un consum de curent foarte scăzut (unități de microamperi) de la sursa de alimentare în modul "standby", adică atunci când senzorul este uscat În modul de funcționare, când apare sunetul, consumul de curent poate crește la câteva zeci de miliamperi - aceasta depinde de volumul sunetului setat Dispozitivul de semnalizare (Fig ) este format din două generatoare realizate pe elementele microcircuitului DD , un emițător urmăritor pe tranzistorul VT , o capsulă telefonică BF și un senzor instalat la punctul de control al umidității (de exemplu, atașat la scutece) În timp ce, de exemplu, scutecele sunt uscate, rezistența senzorului care le atinge este mare, tensiunea de control de intrare a primului generator (la pinul al microcircuitului) este aproape de nivelul logic Generatorul nu funcționează De îndată ce scutecele devin umede, rezistența senzorului va scădea, tensiunea la ieșirea divizorului format de senzor și rezistența R va deveni egală cu nivelul logic sau mai mult Generatorul va începe să genereze impulsuri care urmează la o frecvență de aproximativ Hz Ei vor merge la intrarea celui de-al doilea generator (pin al microcircuitului) și îl vor rula Ca urmare, la ieșirea celui de-al doilea generator vor apărea rafale de impulsuri de joasă frecvență, umplute cu impulsuri care urmează la o frecvență de aproximativ kHz (sunt generate de al doilea generator) Un astfel de semnal este transmis printr-un emițător de urmărire către capsula BF și le transformă în sunet intermitent Volumul sunetului este modificat de un rezistor variabil R Partea principală a pieselor dispozitivului de semnalizare este montată pe o placă de circuit imprimat (Fig ) din folie de fibră de sticlă de , mm grosime Este proiectat pentru rezistențe fixe MLT- , condensatoare KM sau KLS, un microcircuit din seria K , K sau K , orice tranzistor din seria KT , KT Placa cu restul pieselor se poate pune intr-o carcasa cu dimensiunile de x x mm Capsula - TA- M sau similar, rezistenta infasurarii de aproximativ ohmi Rezistor variabil - SPO- sau altă sursă de alimentare de dimensiuni mici - baterie Krona Senzorul este o placă din folie din fibră de sticlă cu dimensiunile de x mm, a cărei acoperire este împărțită în jumătate printr-o canelură de mm lățime Ca urmare, se formează doi electrozi senzori, care sunt conectați la restul dispozitivului de semnalizare cu un fir subțire torsadat în izolație de m lungime Cu piese reparabile și instalare fără erori, dispozitivul de semnalizare nu necesită reglare și este gata de funcționare imediat după conectarea sursei de alimentare Dacă pauzele de lucru sunt lungi, este indicat să opriți bateria În aceste scopuri, puteți adapta conectorul - blocul de alimentare de la "Krona" inutilizabil Revista "Radio", , nr , p BIBLIOTECA RADIO Lansarea ARTICOLE RADIO UTILE Partea Compilator Arthur A Khaloyan Editori V Ya Ilyushchenko, M Yu Nefedova Designer S P Bobkov Compoziție și aspect pe computer O V Rozanova Predată în platou Semnat pentru tiparire / / Format x / Căști "Pragmatică" Hârtie de ziar Imprimeul este ridicat Pech l Tiraj exemplare Comanda RadioSoft Publishing Company Moscova, str Saratovskaya, / Licenta nr din CJSC "Jurnal "RADIO" , Moscova, Seliverstov per , Întreprinderea unitară de stat federală Vladimir Book Printing House , Vladimir, prospect Oktyabrsky, Calitatea imprimării corespunde calității foliilor transparente prezentate https://neculaifantanaru com/en/qualities-of-a-leader html